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摘 要

硝葵潍畿矿床位予塔鼹术掇块托缘魄古生j}|挚火山岛弧带，处于小热泉予．

丈鬻灌C‰熊，Au、Sn成矿带孛箨菠，嚣壤藏犷逡藤蘩释魏越。矿嚣袋予褰炙

囊瓤褪懿蕊绦，密霪逮鬃蕊麟襁炎趣差1次囊簿瓣辫邃遥穗爨熬下纂炭绫辫惫鑫

缀，炎出撬擒边缘嚣状、菝蜜|状凝袈发弯。嚣壤上犷寐楚予羹蠢撵壤转窝及冀撵

旋壤突黛端缀，有Au、Ag、As、晒、}埝簿元素的避球往学裹鹜最黻。
矿床赋矿弱岩为阿奇山缀簿兰燎性段镪碱紧列的中酸性火山蜷-火山糖屑

籍，主要澎搜麓安囊岩、葵蜜瀣、炎出角繇璐岩、炎出囊繇辫等。矿体莎鏊躲状、

囊状、叛扳状、不规刚狻，总体辍璃形分布，产状18_5。z32—70。。
溪岩链燮差簧寄青蠹装纯、蘸话j穰酸龚鼹、缘瀛石稳、运耗、黄镶缡英岩

纯莓。镪嶷戏空阗上嚣春分带设又寄褶譬叠赧的将煮，箕分带获矿躲审，羚淘多}依

次为醚豫斑拣—泥纯豢一黄锻躐菠辫纯繁—鬻蠢畿豫辫+

矿西恣热挺少臻豫黪罂，袅攥矿甥含量壤少(1％艺％>，主要露菠铁扩、黄
铜矿、褐铁矿和囱然金、银众矿镲。燕要脓磷矿物爨避髓、微粒露英队疑露解蘑、

缭兹薄、泳长石、文善、缀滋羲、浊漳嚣、跨疆磊、凑蹬石簿，耩典熬骶滚犷秘

缀套。或犷耪矮皇簧素塞矿嚣火囊裟嚣卷，次炎蠢爨掇供了窆葵热渫黎郝努矿源，，

成矿滚髂采馥穴曳潦永，矿藤艘嚣黉整兔低蘸往躲球长嚣一缳云簿蘩浚璇稳溅熬
液鹜盒矿。

科学瓣戏妒颈测实震是崧鬣髓熬畿矿势橙萋旗土魏合理推薮。涎避辩嚣英漳

金矽艨控矿、警犷、签矿拇恣煞簇缓分据，骥定≯谈犷藤形戒最骞利魏梅造鸳景

一交出撬梅遮爨嚣捷、菝懿凝鞭装。嚣辫谈矿寒豫镄矿终k不爨探凝熬鬻嚣建
球恁攀采襻分辑，确定了嚣獒潍金犷耱骧垒攀辍蕊给鬻、横爨努带、缀海势鬻爨

及其原生爨缀含特铤盼一般能蕊律。进而建藏了该矿床的原生晕蹙办娃横魁。为在

繇究嚣蠹睇找秘鼗浆稳魏矿体撼供了霹靠戆蠢鏊球诧学梭壤。

斑用构造。原生晕地球纯游这一深部找矿预测露法眈较科学和系统地总嚣归

皱了磊瑟滩金矿褒辑表瑷鹣地震耪遮臻魏学臻惠，舆露誊塞骜蠡挺矿搂贰魏鹱谂

意爻，也其露为衷天蠡遮区囊矿藏矿王露撬豢莲谂豢譬鹣赛瓣意义。

关键镯；金矿瘩爨扶矿辖梅连建球诬攀定交颡糕



ABSTRACT

Shiyingm gold deposit iS situated in the volcanic island arc zone of northam
margin of Tarimu plate in the late Paleozoie，and is located the west section of

Xiaorequnnzi-Dananhu the zone ore forming of Cu,Ni，All’Sn．n圮condition of

geological mineralization in the area is outstanding．The gold lies the northern of

paleovolcanic institution．The main stratum of the mine is Arqishan formation of

lower—Carboniferous series．ne annular faults and radial faults of the volcanic
mechanism are very development．The deposit is regional located in the place of the
sudden changing of grayity-gradient zone in the direction and intensity．The area also

shows high geochemical background ofAu，Ag，As，Sb and Hg elements．

The wall rock of the mine is the third member of Aqishan formation，which it is

formed by the neutral-acidic volcanic rock and volcanic arenite of calcium·alkala

series．The rock is mainly of andesite，quartz andesite，volcanic breccia agglomerate
and volcanic breccia．nle ore vein are mainly of stock work,sack—like work,

lath-shaped and irregular-shaped．The Ore body totally shows the characteristics of

fan-shaped．which mode ofoccurrence is 1 80 250 320·700．

The alteration of wall rock is mainly of propylitization,silicification，
carbonatization,argillization and beresitization．The characteristics of alteration show

the zoning and overlapping on the space．From the inner tO outside of the ore vein

zoning is：silicification inner core—argillization-beresitization-propylitization．

The typical characteristic ofthe Ore is low sulfide．The metallic mineral has very
few content(1％．2％)，The mineral of ore is mainly of pyrite，chalcopyrite，limonite，
aurum and electrum ete．nle gangue mineral is composed of chalcedony,micro

grained quartz，calsite，sericite，adularia,aragonite，chlorite，laumontite，pyrophyuite,

kaolinite and SO on,which show the typical mineral assemblage of epithermal．The
ore·forming material iS mostly from volcanic rock,and sub volcanic rock provides the

main thermal and some mineral materials．The ore-forming fluid is from meteoric

water．As a resulg it should be a kind of adularia-sericite type of epithermal gold

deposit．

Scientific metallogenic prognosis means reasonable inference based on correct

analysis of metallogenesis．Basing on systemally analysising controlling-deposit and

holding-deposit of Shiyingtan gold ore-bodies．Ascertaining the most favorable

structure background—radical and annular fault lie in the edge of volcanic

mechanism．Moreover,according collecting and analysising geochemical samples at

different vertical depths of L4 Ore body．Establishing primary haloes’S axial direction，

vertical direction and horizontal direction,concluding the normally regulate of

combined characteristic and zonal characteristic in Shiyingtan gold deposit．Finally



vertical direction and horizontal direction，concluding the normally regdate of

combined characteristic and zonal characteristic in Shiyingtan gold deposiL Finally

establishing the model ofprimary superimposed halo．Moreover,getting an important

agrochemicals information to looking for and exploring hidden ore body in this

region．

Application the structure-primary haloes’s geochemical synthetic prospecting

methods scientifically and systematically summarizes the geology and geochemistry

prospecting information that has been shown from the characteristic of Shiyingtan

gold deposit,which has the theoretical significance that enrich the present prospecting

model，as well as the practical significance that provides the scientific theoretical

guide for prospecting gold in eastern Tianshan areas。

Keywords：111e gold deposit，Hidden orebody,Structure，Geochemistry,Location

prediction



第一章概 述

第一节前 言

当前，随着社会主义建设对矿产资源的需求同益增加，地表矿、浅部矿、易识别矿

逐渐被地质工作者发现，找矿难度日益增加。找矿的主体对象已转向隐伏矿、深部矿、

难识别矿。这些都需要人们对矿床的成矿机理及其成矿环境、控矿条件、矿化信息和矿

化时空演化等问题进行系统研究，运用先进的思维方式，选择适当的方法和途径进行分

析，在正确的成矿分析基础上进行合理推断，以求得科学的成矿预测结果。隐伏矿体定

位预测理论与方法研究已成为矿床学和成矿预测学领域的前沿和热点问题[11。

一隐伏金矿体定位预测的研究现状

目前隐伏矿体定位预测的理论与方法问题已引起国内外勘查界极大的关注与重视。

1993年，美国国家研究委员会提出的《固体地球科学与社会》关于优先研究主题中明

确提出“正确描述和模拟成矿过程，并提高预测可能位置的能力，应是21世纪地学发

展的主要方向之一”12]。许多国外学者都认为：今后矿产预测的精度需进一步提高，矿

产勘查的成功率将取决于成矿理论和预测方法的创新与发展，并由此针对性地提出了不

断更新找矿思路、技术和方法，提高综合研究能力的发展方向[3-5]。在技术上倡导侧重

于发展GIS、GPS和RS的3S技术，以大力提高宏观找矿靶区定位预测的准确性和可

靠性；在研究思路上倡导将矿床模式的研究从纯矿床学理论上的描述模式、成因模式向

勘查模式推进，以寻找理论研究与勘查实践的“最佳接口”，增强对预测找矿的具体指

导功能。

国内近十年来，在成矿理论和预测理论研究方面亦取得了长足的进展。己形成了成

矿系统理论、“三源”成矿理论、科学找矿理论、地质异常理论和综合信息预测理论等

较成熟的预测理论体系。特别在近年来，现代构造解析法、成矿动力学法、分形统计学

方法、结构分析方法以及灰色关系分析、人工神经网络分析及模式识别技术等方法和技

术被广泛应用于矿床预测中，且取得了初步的进展。但从总体上看，我国隐伏金矿体定

位预测研究的理论进展超前于方法进展。这是由于缺乏与预测理论相匹配的科学预测方

法，致使理论研究与找矿实践彼此脱节较严重，多数的研究理论尚不能有效应用于找矿

实践中，成果转化率低，成效不明显。



二隐伏金矿定位预测的技术和方法简述

隐伏矿定位预测是一项复杂的系统工程【6】，需要一套完整且又实际的技术方法，包

括地质、地球物理、地球化学、3s等，它们的完整组合构成了隐伏矿定位预测的科学

找矿技术体系。当前，隐伏金矿定位预测的技术方法主要有构造地质方法、地球物理方

法和地球化学方法。

1构造地质方法

构造是金矿床形成中最重要因素之--[”，在有成矿物质和含矿流体的前提下，它是

成矿的关键。因此成为隐伏矿定位预测的重要依据和一种重要的预测方法。与隐伏金矿

有关的构造主要有：

(1)韧性剪切带内脆一韧性变形转化带 脆一韧性变形转换(brittle—ductile

deformation transition)是指岩石从整体脆性变形到完全晶体塑性变形之间的转换

(ScholZ，1988)，表现为塑性流变和脆性流变间的混合过渡态(Paterson，1976)。脆一

韧性变形带具有特征变形组构【8】，带内存在着广泛的脆一韧性剪切变形、组分带入带出、

体积变化、流体作用、动力成矿等作用。是中深部壳幔物质在区域构造动力学控制下发

生区域成矿系统演变、物质交换、成矿热流体生成、动力分异、交代蚀变或有序充填沉

淀成矿或叠加改造成矿的有利场所[9lo

(2)矿体侧伏构造 多数金属矿体产状在三维空间上是规律变化的，矿体的侧伏受

成矿前和成矿期的构造控制【l01。侧伏构造一般由两组交叉构造形成。由于区域应力场的

变化引起不同阶段，不同方向的两组构造叠加，在其交汇部位形成矿脉，或者在同一时

期、同一应力场中形成的共轭断裂而形成侧伏构造。侧伏构造控制了矿体的侧伏方向，

形成侧伏构造的应力场的大小决定了矿体的规模。通过对侧伏构造的研究，有助于认清

隐伏矿体的规模，矿体埋藏部分的空间延伸方向，为勘探工作提供可靠的地质数据和资

料。

(3)火山机构构造与隐伏金矿预测有关的火山机构及其配套构造主要有隐爆角

砾岩筒、次火山岩体、环状、放射状断裂构造。其中隐爆角砾岩筒是火山机构最主要的

构造。次火山岩体的有利成矿部位是同围岩接触带、顶部及边缘环状或放射状裂隙【ll】。

2地球物理技术方法

地球物理技术在隐伏金矿定位预测中是一种有效的辅助手段，目前应用较多且较成

熟的技术方法有浅层地震技术【121、CSAMT与TEM技术、伽玛能谱测量法及综合航空物探

法113】。

(1)浅层地震技术是采用高分辨率的地震勘探进行野外资料采集，并用相应手

段进行处理，从而对地下构造做出精细的地质评价。其主要优点是高信噪比、宽频带、

勘测深度从近地表到3000米左右。经图像处理可得到地下较为精细的二维结构构造。

(2)CSAMT与TEM技术CSAMT(可控源音频大地电磁法)和TEM(地面时间域电

磁法)属于两种地面电磁法，具有穿透能力强、勘探深度大、分辨率高的特点。它们对



于寻找和圈定金矿化的蚀变带或富集带效果显著。

(3)伽玛能谱测量法是一种简便、快速、有效的寻找隐伏金矿床的方法【14l。通

过总结不同类型金矿床所具有的不同伽玛能谱特征，为进一步的地质研究提供可靠的依

据。

3地球化学方法

该法一直是地质工作者普遍采用的一种勘查隐伏金矿体的方法。近年来发展非常迅

速，既有常规的地化方法，如指示元素分带序列法(PEZ法)、地电化学勘查方法(CHIM

法)等，还包括一些非常规方法，如铊地球化学异常法，x一射线荧光光谱测量法、屏障

过渡激发极化法、植物地球化学法等。实践证明，应用地球化学方法寻找隐伏矿体具有

准确、快速、高效、直观、价廉等特点。

(1)指示元素分带序列法元素分带的概念是艾孟斯首先提出的。目前对热液型

脉状金矿指示元素的理想分带序列是：Hg—Sb—F(B、I)-As、Pb—Zn，Ag_Au，Cu-Mo，

Co，Ni。根据格里戈良对原苏联48个热液型金矿床的统计，各元素原生晕的浓集中心

轴状分带序歹0为：Ba-(As、Sb、Hg)一Cd—Ag—Pb—zn—Au—Bi—co—Mo—u—Sn—Be—w【15】(从—匕向

下)。由上述分带序列可知：As、sb、Ag(Hg、Bi)是金矿床的矿上元素，它们的异常

主要发育于前缘或上部矿体，Mo、Sn、w、Co为矿下元素，它们的异常发育于尾晕或矿

体下部。而Pb、zn、cu等金属元素情况较复杂，对高温热液矿床，属矿上元素，对低

温矿床属矿下元素。指示元素分带序列的建立对于研究隐伏金矿体存在的可能性、矿体

的规模、矿体的埋藏深度以及矿体的剥蚀深度都具有很大的指导意义。

(2)地电化学勘查方法大量的找矿勘探实践证明，地电化学勘查方法可以发现

500米以下的有色金属、贵金属、稀有金属、放射性元素矿床和1400米以下的石油天

然气矿床【16J。该方法包括激发极化法、部分提取法、扩散提取法、吸附提取法、气体地

电化学离子测量法、土壤离子电导率测量法、接触极化曲线法等。采用地电化学勘探法

的主要优点是能够获得矿体矿物的组成、含量、结构构造以及矿体大小和矿体储量等信

息，大大提高勘探效率，缩短勘探周期，降低勘探成本。适合于地球化学异常区和矿化

点的详查与评价。

(3)铊地球化学异常法铊与金都是亲硫元素，二者在氧化状态、离子半径、化

学稳定性方面十分相似，近年来的研究发现，许多大型、超大型金矿和一些多金属矿都

有铊的异常显示【17】，因此，成为找金的重要指示元素。铊元素的指示作用不仅表现为与

金异常一起可以确定找金及其它贵金属的有利标志，而且通过研究铊及其它元素分带的

分布特征，确定矿体剥蚀深度及矿体赋存的空间位置【ls】。

三隐伏金矿定位预测的发展趋势

今后．隐伏金矿定位预测的发展主要显示出以下几方面的趋向。一是：研究矿体空

间就位机理、定位规律及其厘定与表征方法。对热液成矿系统，重点研究其演化、协同

与变化规律。二是：采用多源预测信息的方法，结合传统地、物、化、遥的手段，注重



应用各种综合信息和综合方法与各类有效预测信息及手段相结合的方法．以提高预测的

准确性及精度。三是：采用新技术和一些非常规预测方法，研究和建立矿体定位预测的

方法体系和工作程式【1 91。

第二节研究区概况

石英滩金矿床位于新疆维吾尔自治区鄯善县境内，县城正南方向，距县城90km。

地理坐标为东经：90。11’15”～90。12’25”，北纬：42。04’59”～42。05’19”。
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图卜1研究区交通位置图

矿区交通较方便，离最近居民点一底坎尔村60km。有简易公路相通。由底坎尔到

鄯善县城80km，到312国道50km，均为柏油马路。

矿床地处低山丘陵区，地势北高南低，但矿区内相对平坦，海拔标高在940m左右。

区内最低点为925m，最高点为949m，比高小于10m。

本区属典型的大陆性气候，冬冷夏热，春秋多风，干燥少雨。日夜温差悬殊。一年

中一月最冷，气温低达一2l℃，七月最热，气温高达4l℃，春秋季节多风沙，风力可

达10级。年降水量很小，只有lo_-25mm，蒸发量很大。

区内无固定居民点，缺少饮用水源，一切生产、生活物资均需附近城乡供给。

区内矿产资源较为丰富，主要有铁矿、铜矿、金银及石材等。
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第三节研究区以往地质研究程度

本区自1986年以来地质工作着重于基础地质、小比例尺地质、物化探测量以及铁

矿普查等。1986--1987年国家305项目由河北物化探大队完成1：20万秋格明塔什幅

化探测量说明书及附图，为石英滩金矿床的发现提供了主要的地球化学资料；1989—
1990年国家305项目由西安地质学院和新疆地质一大队承担完成的“康古尔塔格金成

矿带地物化综合研究及找矿靶区优选”研究报告及图件，成为该矿床发现和首次较全面

的研究报道。并在1991一1995年的305专题继续研究的基础上，于1994和1996年公
开出版了两本研究专著。199l一1994年新疆地矿局第一地质大队提交了该矿产的第一

份普查报告。1991年以后，涉及本区的各项地质工作不断增多，研究程度进一步提高。

涉及本区以往主要地质工作程度和地质科研工作参见表1—1。

表1—1 以往地质工作程度和科研工作情况一览表

性质及比
序号 报告名称及工作项目 起止时间 提交单位 备注

例尺

区调 新疆地矿局第二区
l 秋格明塔什幅区域地质报告 1959 未正式出版

l：20万 调大队

天山东部及北山铁多金属成矿带成 新疆地矿局
2 1：50万 1981-1983

矿远景区划报告 甘肃地矿局

康古尔塔格金成矿带地物化综合研 科研
西安地质学院 该矿床首次

3 1989-1990 新疆地矿局第一地 发现，出版
究及找矿靶区优选研究报告 1：20万

质大队 专著

新疆维吾尔自治区鄯善县石英滩金 新疆地矿局第一地
4 普查 1991-1994

矿床普查报告 质大队

康古尔塔格金成矿带控矿规律及靶
5 科研 1991-1995 西安地质学院等 305项目

区优选评价研究

石英滩金矿床矿石物质组分和元素 新疆地矿局中心实
6 科研 1993-1994

赋存状态研究报告 验室

东天山成矿区成矿地质条件及矿产 西安地质学院
7 科研 1992—1995

资源综合评价研究 成都地质学院等

觉罗塔格金铜铁成矿带成矿系列分
长安大学、地科院矿

国家科技攻
8 综合研究 1996-2000 床研究所、成都理工

布规律与矿床定位预测 关项目
学院等

西安工程学院、西安 中国地调局
9 东天山地区火山一岩浆作用研究 综合研究 1999—2001

地质矿产研究所 大调查项耳

新疆鄯普县石英滩金矿床L4、L5号 新疆地矿局第一地 自治区资源
10 普查 2000—2001

金矿体及外围找矿2000年普查设计 质大队 补偿项目

通过分析以往研究成果不难发现。本区在近十余年中已开展了较系统的地质、物探、



遥感及矿产勘察等工作，并且相继发现并评价了一批大中型金、铜、铁等矿床和矿点。

但是最近几年中，找矿进展较慢。一方面的原因是由于随研究程度的提高，地表、浅层

的矿点或地段己被完全或基本完全发现，而对于矿床深部找矿进展不明显以及对矿化信

息微弱的地段的研究手段、研究方法缺乏有效性，同时也欠深入。另一方面也反映出对

已知矿床及矿区的基础地质研究程度不够，造成一些与矿床和矿山地质工作直接相关的

重要地质问题，至今未能很好解决。这些都将直接影响到矿山开采和持续性发展。

第四节本论文的研究方向、思路及实际工作情况

本论文的研究方向就是针对以往研究工作中存在的问题和缺陷而设定的。目的是填

补以往研究工作中的这一项空白。研究工作的重点是典型矿床(石英滩金矿床)构造控

矿与矿床地球化学的特点。通过对东天山西段典型金矿一石英滩金矿的地质、构造及地

球化学等方面的研究，建立该矿床的地球化学原生晕叠加模型。为在该区进～步寻找勘

察隐伏金矿床提供可靠的地质依据。

本论文的研究思路是以金矿成矿模式理论为指导，以构造分析和地球化学原生晕分

析为手段，最终以提高找矿效果为目的。利用金矿成矿具有多期多阶段叠加成矿成晕的

观点，抓住研究金矿成矿单阶段的地球化学特征、轴向分带规律和不同阶段在空间上的

叠加结构等关键问题，查明构造对成矿作用以及其后生破坏作用，达到准确圈定或预测

找矿靶区。

本论文采用的理论研究方法是相似类比理论，该理论是由赵鹏大提出的。其核心思

想是：在一定的地质条件下产出一定类型的矿床，相似地质条件下应赋存有相似的矿床。

即在相似地质环境中应该有相似的成矿系列或矿床产出120】。论文以石英滩隐伏矿床L4

矿体为研究对象，通过对该矿体的控矿构造分析，不同中段矿体的矿化特征以及矿体轴

向、横向和纵向的原生晕地球化学变化特点和分带规律、分带模式的确定，建立东天山

西段浅成热液型金矿的地球化学分带模式，进而与研究区外围区段金异常区(点)的地

球化学特征进行对比，从而确定最有利的成矿远景区。

为完成本论文，野外工作共分为三个阶段，历时6个多月。第一阶段为资料收集阶

段，主要目的是熟悉研究区地质环境，收集相关地质资料，采集地球化学样品，野外构

造现象观察描述，及矿区l：2000地质图修测等。时间从2001年7月至8月。第二阶

段为地质研究阶段，主要对矿区构造进行了重点研究、分析、采样和作图。野外实测地

质剖面4条，实测面积10kra2并且对研究区进行了岩石地球化学的系统采样，累计采集

各类地质构造、地球化学分析样品700余件。此阶段从2001年8月至9月。第三阶段

为补充工作阶段，对前面阶段工作中存在的遗漏和问题进行了弥补，主要是对重要地质

现象描述，对预测区进行了探槽和钻孔编录，地质图草测，以及地球化学采样。

室内工作主要为各类地质图件的清绘、计算机绘图以及地球化学样品分析数据的计

算机处理、分类统计计算等。
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第二章区域地震特征

第一节区域地质概况

石英滩鑫矿位于塔鼙本板块j￡缘滔动带晚吉垒代觉罗塔格繇添带之弼齐出鹞弧。分

布地层有古艇界石炭系、二叠系以及新生界第四系。地层区归属为觉罗塔格地层分区、

阿齐山一雅满苏地层4,,El圳I。(图2一1)

一地层

嚣2．i嶷宙尔搭捂蘧嚣构造势嚣蚕

(据长蜜大学东天山地避火山．岩浆作用(2002)研究盗料撩理)

区内出鼹地层的主体为一套厚度较大的海相、陆相火山喷发沉积建造。主要有石炭

系阿齐山组、雅满苏组、币墩岩组、繁水岩组，小热泉予组及二鼗系阿其克布控克组。
(匿2-2)麓遮絮下：

(一)宙生界

1．下石炭统阿齐山组(C。a)

主要为锻碱性一碱性系列的中酸憔熔岩、碎屑岩。区内划分为三个岩性段，由南向
j￡菝浚必C；蠢、C；岔、C；≯。

(1)第～岩性段(C。∥)

主要为河流相产物，夹火山岩。岩性为长石岩属砂岩、砂砾辫及安山岩、玄武岩，
厚556．06m。

(2)第二砉缝段(e；≯)
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以中酸性熔岩为主，并见火山碎屑岩。

安山质自碎角砾熔岩、流纹质角砾凝灰岩、

岩性主要有：灰、深灰色安山岩、英安岩、

不等粒砂岩、粗安岩等。厚187．40m。

Cg一， ，7／步／～l＼＼一受二野≤囊黛麟
＼! d固

蹦吣Tx—Et3
0 I

．
∥70I伸

口 ^。

F

，p
(

0

』=：=≥i；迥≮宝3《刮

绥

F

咎硒
，，，一一

■么
；：形膨
甏荔
‰删；

团，
团8
圆15
田22

回2
回9
固16
围23

回s
回10
囡17
囡24

回4回5
圆ll
固18
囫

圈12
回19
25园26

囡6
圃13
固20
团27

圈29图30图3l图32囡33回34

固，
圆14
田21
团28

1．垒蕾世地层2．3．4．雅蔫苏组第弋二、三岩性段5．苦水姐6．干墩蛆7．小热寨子组8．9．10阿弃山

姐第一、二、三岩性段 u．阿其克布拉克姐算三岩性爱矽卡岩12．幡特卡尔超单元 13．14．秋捂明誊什茸

单元第二、三单元15．16．戚术淘麓单元第=、三单元 17．碎寰瘴垃斑岩 lB．碎斑花岗岩 19．内长琦

岩20．石英闪长玢岩21．闪长岩22．痒嚣熔岩2，．钾长花瑚岩24．柳鼍性复古大断囊25．强蜘性剪忉带

26．走滑断裂 27．不整旨界限28．角化岩29．推嗣火山晴蔑中心 30．火山口厦火山鼍道 31．地层产状

32．使斟囊硪3，．馥性脓岩3‘．石英傩盒矿床

圈2-2石英滩金矿区域地质图

(据新疆第一地质大队资料，1994)

(3)第三岩性段(C．a3)

为一套中酸性熔岩。岩性有：灰色英安岩、紫褐色安山岩、角砾熔岩、英安质自碎

角砾岩。总厚大予i028．30m。

2．石炭统雅满苏组(C，力
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本区象簧出露该组第二、四岩性段。产于石英滩火山盆地凡。、F牿以南，面积为1Skin2。

兔一纛拳深海提复联磊杂砂岩和骧酸薤建造，藏要砉往有洛麓移砉、大臻澎、获岩、

凝灰岩。含珊瑚化石。嬲露总厚度1468．18m。

3．下石炭统小热泉予组(C．神

面积约15km'。为岛弧提钙一碱性系列中酸性火如岩、火山猝羁岩建造。崧性为岩羼

砂岩、含繇砂岩、沆凝获岩等。慈蓐凌524。02m。

4．石炭系干墩岩组(G功

面积120km2。为半深海一深海相篑理石杂砂岩建造。主要岩憾为糜棱岩化岩屑砂岩、

长石砂岩、乎糜岩等。总厚度为3385．00m。

5。石凝系苦采岩缝(K痨

分布于FB．、F6：的jE侧，面积约40km'。为半深海一深海相复理石杂砂岩建造，岩石

均已糜棱岩化。岩性主要肖糜棱岩化岩屑砂岩、糜棱岩化杂砂岩等。总厚度为4547．00m。

(二)新生界

窭露鹣新生秀主要谢全薪统洪积簇(∥)、洪积风积层酽“。

矿7：分布于冲沟中，由洪积砂、砾石组成，局部为亚砂土。

酽“：分布于低洼地中，除具洪秘层特点外，还有不均匀分布的灰白色风成砂及洼
地坡上的浚淤沙丘。

二火成岩及脉岩

(一)火国砉

区内火山岩较发育，分布面积约280km2。火山活动时代为石炭和二叠纪。

石炭纪火山岩的岩石类型有拉斑玄武岩、钙碱做系列的安山岩，中酸性凝灰岩，沉

凝灰岩。生成环境为火山岛弧及陆缘深海、滨海。擞据其岩石化学岩石组合簿特征翅1分

为五令不弱戆襞发旋圈一夺熬寨予、徐特专家、猿满苏、裙祸窝予、予墩，骞旋西又送
一步细分成糟千韵律。

二叠纪火山岩分布广泛，岩石类缴生要有玄武辫、安山岩、凝灰岩、英安岩、角砾

熔岩、碎斑熔岩、碎斑流绞岩、碎斑芯岗斑岩等。分隽爆发相、喷溢提、侵出鞠，火出

搂发藏次秀；翠赣疆基戆喷溢耱为主，审鬏瑷喷溢稳兼有瀑发特经，晚期强淤疆黧静瀑

发和次火山崧侵出为特征。

(二)侵入岩

区蠹侵入岩较发育，皴酸性岩为囊，孛基性岩次之。岩荟类爨圭要骞：簸长芯凑岩

(TX2￡Y)一属斌永沟越单元第二荦元，分布予豳区南部，藕积50kin2，为条带状，i
产状1806／80。。正长花岗岩、角闪黑云母正长藏岗岩(TXl≮Y)～属咸水沟超单
元第一单元，分布于图聪中部，与T，?E Y为脉动接触。分布面积为150 km≥，形态为

糖黧获，沿504～604方囱震毒，l襞囱lb秀，{襞怒704～s09。瘫捩正长藏窝岩、孛

粒正长花岗潦(Pg；Y)一属秋格绢塔什超单元第三单元，分布于东部及东北部．与
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TXl E Y为超动接触，侵入时代为二叠纪，由三个岩体组成。

(三)脉岩

本区脉岩较发育。主要有闪长玢岩、石英闪长玢岩、正长花岗斑岩、斜长花岗斑岩、

石英脉等。按其岩性特征分为中性脉岩、酸性脉岩及石英脉。

中性脉岩的岩石类型有闪长玢岩及石英闪长玢岩，脉岩群体走向为北东东向。岩石

具蚀变现象。酸性脉岩的岩石类型有正长花岗岩、斜长花岗岩、钠长斑岩等。石英脉广

泛分布于各组地层中，走向以北东东向为主，按其特征和生成顺序可划分为两期：早期

石英为蠕虫状，经韧性剪切作用呈拉长状，一般不含矿。晚期石英脉规模较大，与早期

石英脉伴生，走向以北东东向为主，多沿脆性断裂和裂隙产出，具有金矿化显示。部分

石英脉本身就是金矿脉。

三构造

矿区位于阿齐山岛弧之石英滩一黑山石炭一二叠系拉伸盆地，夹于康古尔塔格韧性
剪切带的西延部分。在本区可划分为三个构造单元，即北部韧性剪切带，中部拉伸盆地，

南部韧脆性剪切带。区内构造主要为断裂构造。 ．

1．北东东向断裂：为区域性大断裂，主要为康古尔塔格深大断裂和雅满苏断裂。康

古尔塔格深大断裂(F。，)是本区主要的断裂系统，与金矿关系较为密切。绵延上千公里，

走向70。～90。，主体北倾，倾角70。～80。，断裂带宽50～lOOm。断裂两侧变形特

征截然不同，以北为脆性、以南为韧性。其活动期较长，早期以韧性剪切变形为主，晚

期则为脆性变形。雅满苏断裂(F5，)在本区仅为该断裂西延段的一小部分。呈北东东向舒

缓波状展布，北倾，倾角50。～70。，断裂带宽50～lOOm，属韧性逆冲断裂。

2．北东向断裂(^。、F。。)：为F。的分枝断裂，由两条断裂组成的一个断裂带。走向

为30。～210。，倾向南东，倾角70。～80。，是二叠系与石炭系的分界断裂，早期由

北向南俯冲，晚期具右行走滑剪切性质。

3．北西向断裂：以Fm R。断裂最具特征，分布在图区东部，走向20。～300。，倾

向北东，倾角60。～70。，斜切苦水岩组、阿齐山组及秋格明塔什超单元，形成于华

力西晚期，具平移性质。

第二节区域地球化学特征

本区总体显示为复杂的多元素异常特征，其中Au、Ag、Cu、Pb、zn、As、Sb、Hg、

及w、Sn、Mo与大部分放射性、稀有、稀土等多种元素异常分布较为广泛。局部重叠复

合成多元素复杂组合异常块段。

本区石炭纪地层分布最为广泛，且Au、Ag等平均丰度值较高，是金的主要矿源层。

其Th、Y／、eb、Ni等元素丰度值高，cu、Mo、Ni元素贫化，Au、Cu元素交异系数小。

10



第三章矿床地质特征

第一节矿床地质与矿体特征

善葵滩众矿床产子一必由构造忿蟪中帮，位予毒灾出税稳嚣能部静安由一荚安质熔

岩及火山碎祸岩中。金矿床主要有两个地表矿体L。k矿脉和两个隐伏矿k，L5组成。

矿体平面形态为脉状、筒状、囊状、遴镜状(图3-1)。

圈t圆t函s圜·因s豳函，团。囤。
圆t。15D-臣'囚”巨3t旺卫压De厦豳”：：萎2茎燃!；：燃：慧樊燃紫躞妻嚣盘跚薏畿暮膏捧

；：：羹萎筹粪：鐾擎毒k藿舞囊毫‘1罐蒜辩繁鬻誊t 1礴重辱囊t 1．‘纂lt 1k鼙纛嚣簟精

图3-I丽荚滩金矿平筒地质略图

l。b矿体 ·

分布予矿区北部，黧脉状，上盘为灰绿色杏仁状安山岩，下盘为杏仁状安山岩和安

山质角砾岩。总体走向73。～108。，倾向北，倾角32。～59。，地表倾向较陡，向深

部变缓。矿脉长340m。脬0。8l～8．29m，平均厚度4。28m，厚魔变化系数为75％。矿脉

翔衷铡茯，矿矗磊燕l～28。059／t，乎麓箍蕴12。59／t，最高透78．839／t，菇经交纯系



数为135％，属厚度较稳定，矿化不均匀的矿体，其品位变化与厚度变化呈正相关。

2．L3矿体

分布于矿区南部，呈不规则囊状。赋存于安山岩中。总体走向112。～290。，中

部向北凸出，倾向北。倾角55。～70。深部有向东侧伏的趋势。矿脉长220m，厚0．90～

24．45m，平均厚度12．0m，矿体中部厚度大，向两端分枝变薄。矿石品位1．36～34．219／t，

平均品位15．69／t，最高达110．829／t，属厚度相对稳定，矿化不均匀矿体。

3．k矿体

为一隐伏矿，赋存于灰绿色杏仁状安山岩夹火山角砾或火山集块角砾岩中。形态较

规则，呈脉状、透镜状。矿脉沿走向和倾向均为舒缓波状，膨胀狭缩现象明显。总体走

向135。，倾向北东，倾角50～70。，向深部延长、延伸均较大。走向最大延长170m，

最大延伸250m，具有明显的向东侧伏特点。受后期构造的破坏，矿体连续性较差。厚

度变化大，最大厚度可达16．38m，最小厚度仅有0．43m，平均厚度6．85m。矿体单样品

金最高品位1L 709／t，最低品位1．629／t，平均品位6．149／t。
4．L；矿体

位于L3矿体东部，为一盲矿体，长55m，总体走向158。～338。，倾向北东，倾角

60。～70。，厚度变化较稳定，最大厚度3．95m，最小厚度1．53m，平均厚度2．96m。

单工程金样品最高品位38．789／t，最低品位6．569／t，平均品位17．56 g／t。

矿石特征

第二节矿石成分及其组构特征

1．矿物成分

根据光薄片鉴定及人工重砂样的结果分析统计，该矿床的矿物组合显示为低温特

征。矿石类型为贫硫化物型。按照矿物共生组合可分为两种类型：(1)含金玉髓质石英

脉型：以玉髓—方解石一银金矿一自然金为基本矿物组合。(2)蚀变岩型：以石英一黄

铁矿—绢云母一自然金为基本矿物组合。

矿石中金属硫化物含量极少，蚀变岩型矿石中金属硫化物含量较高。矿物种类较复

杂，主要金属矿物有银金矿、次生自然金、自然银、黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿等，脉石

矿物有：石英、水白云母、绢云母、玉髓、方解石、冰长石、文石、石膏、重晶石等。

此外还有褐铁矿、高岭石、铜蓝等氧化次生矿物。

2．金矿物的粒度、形态及嵌布特征

金矿物以自然金、银金矿为主，其赋存状态有裂隙金、粒间金和包体金。金矿物的

嵌布以粒间金为主，其含量占可见金总量的97．8％，多赋存于石英晶粒问或石英与绢云

母、方解石之间；裂隙金占2％左右，多赋存于石英、掏铁矿、绢云母裂隙中：包体金

占1．5％左右，多见于方解石、文石叶片中。



金矿物粒度较细，多在0．001册一0．01tin，呈叶片状、薄膜状、微脉状、树枝状、

网状、侵染状及团块状等，偶见自然银。

二矿物共生组合特点

经镜下光片鉴定，金属矿物为自然金、银金矿、黄铜矿、黄铁矿等与非金属矿物石

英、玉髓、方解石、文石等密切共生。矿石的元素组合由Au、Ag、As、S、Fe、Cu、zn

及Pb等组成，表现为一个多元素组合的特点。

三矿石结构、构造

矿石结构主要有自形半自形微粒一细粒结构、隐晶一细晶结构、它形微粒结构、叶

片状结构等。矿石构造有块状构造、条带状构造、骨架一板条状构造、竹叶状构造等。

据西安工程学院等(1999)对矿石结构、构造的特征及形成环境所做的分析见表3—1。

表3-1石英滩金矿床矿石组构特征表

结构构造名称 特征简述 形成环境

压溶叶片状结 黄铁矿矿物集合体受压沿一定方向分裂成大致平整(不光滑)
挤压环境

构及碎裂结构 的叶片状，或破碎成角砾和显微角砾状

不同颜色、不同组构的玉髓、石英，或不同矿物组合的矿物
条带状构造

集合体各自成同一方向的条带相间出现
构造、热液多

环状构造 围绕孤立的围岩碎块或早期玉黼脉碎片形成的同心圆条带 期活动

角砾状构造 围岩或早期形成的脉体发生破裂被晚期含矿熟液充填胶结

骨架一板条状 叶片状及板条状方解石呈不规则杂乱分布，形成三角形格架，
热液强烈沸腾

(格子状)构 格架中充填团块状方解石、微粒状石英及玉髓集合体．垂直
的开放环境

板条两侧对称生长着梳状石英或其它矿物晶体

隐晶质石英或玉髓的细韵律条带，呈复杂曲面的平行条带、
热液骤然降

胶状及变胶状 不规则同心圆状条带，各条带间渐变过渡，界线不清。若条 温，造成的强
构造 带中隐晶质石英重结晶成垂直弯曲表面的针状、纤维状、柱

烈过饱和环境状晶体，则成为变胶状构造

晶洞及晶簇构 板条状方解石构成的三角孔隙，矿石裂隙及角砾间隙被自形
造 细粒短柱状石英晶体充填，石英晶体丛生成晶簇状构造

星点状一斑点
黄铁矿、黄铜矿、金一银系列矿物呈星点状分布于玉髓质石
英脉中；矿石裂隙表面见大量被膜状同心圆形、梅花状及树

状构造
枝状Mo、co、Cu、Ni、Fe质黑色斑点 相对稳定的张

脉状及网脉状
矿化石英脉切穿早期矿脉或沿围岩裂隙分布；矿体边部及角 性环境

【构造 砾状矿石中，含金石英脉呈交错网脉状充填围岩裂隙或胶结
围岩角砾成网脉状构造

(据305项日报告资料(1999)整理)



第三节围岩蚀变

矿床的围岩蚀变表现为匠型青擞崧化及线形的热液镶交，它们在时间上有一定顺

枣，空窝上襞鸯分豢毪又有提互蚕麴瓣姆熹。箕分带从犷躲中心蠢岁}蔹次蕊：疆纯内菝

带一泥纯带一黄铁缁荚岩佐带一青纛蠢傀带，

l硅化：出现在蚀变破碎带中，心部位，空间上常与蛹云母化、绿帘石化相互叠加，

构成绢英岩化，与成矿关系最为密切。

2碳酸盐化：是成矿后期热液满幼的产物，表现出的矿石主要有方解石、文石等a

通常为细脉穿搔予含金石英弦、蚀褒蠢中，与矿纯关系较密切。

3绿泥石像；窭囊予瑗殍疆交繁审心部位夔疆交蠢遴豢会毒较多豹荧铁矽，楚袋矿

热液期产物，受酸碎和角砾岩纯俸丽，绿泥石通常沿脓黧鼙断续状分布，黄铁矿位于脉

体中心，呈浸染状分布。与成矿有一定的相关性，可作为找矿标志。

4黄铁绢英澍化：呈带状分布予石英脉两侧围岩中。蚀变矿物组合为黄铁矿+石英+

绢云母，早期蚀嶷与矿化关系不大，晚期黄铁绢英岩化常在含矿石英脉附：i厦，与矿关系

密切。

第四节矿床成矿阶段

根据对矿床矿物共生组合、穿插必系及交代顺序等研究，将成矿阶段划分为火山岩

浆期、火山热液期和表生期(见表3*2)。

炎由岩浆羯：凌予必由终锺逸嫒瀣浆±经，形或安山蠖港岩霸安出覆火由耱疆岩，

这些岩石携带的矿质，经强烈镰交，褥次富集成矿体。

火山热液期：由于火山喷发后俅随的热液活动和构造活动，引起围岩发黛蚀变，热

液溶解了围岩中W溶性的物质，同时也带出易迁移的金属矿物，并从围岩中举取一些金

属硫化物一黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、白铁矿、毒砂和翻然金和银金矿等。
表生期：由予袭生作用，有自然念、揭铁矿和高岭石、精土矿物生成，成为本矿床

豹次要矿纯除致，跫鑫然金形残懿烹黉除段。

第五节矿床地球化学特征

一金元素地球化学背景及分布特征

根据戳往研究成栗，医内吾类卷器金平均含量较商，蠢出造壳克拉宠德(3。5x104)

3～11倍，全区糟石平均值为25．79X 10一，高出成矿带窳平均背景含量(0．97X i04)

数十倍，构成众的商背景区。

毒
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表3-2 石英滩金矿石的矿物生成顺序表

(据新疆第一地质大队石英滩金矿普查报告(1994)整理)

各类岩石相比，在矿体直接赋存的一套中酸性安山质一英安质火山熔岩、火山碎屑

岩及流纹斑岩次火山岩杂岩体中，其金平均含量明显高于细粒英云闪长岩及石英二长斑

岩脉，显然，矿体形成与该套高背景含量火山一次火山杂岩有着某种内在的联系。

二金及伴生元素地球化学异常特征

矿区内最初地表地球化学分析发现，金异常似乎受F，断裂控制可分为南、北两部分，

有人称“姊妹”异常(图3-2)。

北东侧的金原生异常有两个浓集中心，中心值分别为4500X104和2200×10一，南

部异常有三个浓集中心，中心值分别为680×10-9、50×10一、70×10‘9。F7断裂是一个

重要的构造，其两侧异常差异较大。北部异常强度高、集中，具有清楚的浓集分带：南

部异常强度低、分散，分带性差。北部两个异常为矿致异常。分别由Ll、L3两条矿体引

起。南部为矿化异常，是由分散矿化引起。随着后续勘查评价和研究的深入，发现F7



断裂以北东侧应是一成矿热液活动的集中区段。

此外，Ag、^s两元索也有较好的异常盛示。其中Ag的最高值为I．76×IO币，As的

最高值为600X 10。6，浓集中心与金的不一致。As、Sb豹异常强度较高，异常藏嗣与金

豹吻合较好。魄异常在加异常豹泰部窍较好静显器。潋上各元素均有好静求乎分带。

羰矿体装中心，喹璧自终呈现出是n一弱、矗s一姆、魄熬爨常分豢缓念。茂羚，eH、转i、

Pb、zn在矿床中也兹一定的异镦显示，只是其暇生异霉强度低，嫂摸小，分教。总之，

在矿床的地表，成矿元素、前缘元素同时出现，尾晕元素也有异常显添，且成矿元素

Au的规模最大，强度最高，说明该矿床金矿体已经剥蚀到一定的深度，才会出现这样

的异常组合分带特征。

圈3—2石英滩金矿靡^u原生地球化学异常图

(据西安璁质学院305项嗣康古尔塔格金矿带

撩矿规律及轻区倪选评价研究(1995)资料按理)



第四章矿床断裂系统研究

第一节石英滩金矿床断裂构造总体格局

石英滩金矿床分布在塔里木板块北缘晚古生代岛弧上，处于康古尔塔格深大断裂南

侧，与雅满苏大断裂交汇处，该处构造复杂，火山岩浆活动十分频繁，是成矿作用最理

想的场所。

矿床产出于石英滩古火山机构的中心管道相的外侧，与火山通道十分接近。这里岩

石节理、裂隙、断层发育，岩石破碎，为成矿热液运移和矿质沉淀提供了良好的空间。

矿区断裂构造十分复杂，根据其形成时代及与成矿的关系，大致分为三类：即成矿前断

裂构造，成矿期断裂构造，成矿期后断裂构造。

成矿前断裂构造

受着区内长期、持续性构造活动控制的一系列NWW向断裂系统(Flo、F7、等)。

F7与F10间是石英滩金矿床所在的古火山通道区(破火山口区)(图3一1)。Flo北东

盘下降，南西盘抬升，致使破火山口的上部受到剥蚀，故火山机构的上部特征构造仅有

残留，而不明显甚至模糊不清。断裂总体产状为：走向110。～290。，倾向北东，倾

角75。～80。。本区带状分布的绿泥石、绿帘石、碳酸盐岩化均受成矿前断裂构造的

控制。它们与后期北东向、北西向断裂复合并进而分割该区火山熔岩呈斜方块、多边形、

三角形等。

二成矿期断裂构造

在成矿期，由于火山岩浆的多期活动，产生的应力作用部分地继承、破坏或改造了

早期断裂，尤其是火山机构的放射状、环状断裂系的产生，形成了NE向、EW向和NW

向裂隙系统，为矿床形成提供了良好空间。就本区而言，区域构造应力作用的康古尔塔

格断裂与雅满苏断裂相对运动，在本区首先形成二级火山构造岩带，它们构成了矿体、

矿脉的次一级断裂、裂隙等控、容、储矿构造。这些应属于受二级构造控制次一级成矿

构造。这些断裂的产状在多次构造作用下多发生变化，大致呈近东西向，NWW向，倾

向北西或北东，高倾角的摆动不定，但多数是向北陡倾。

17



兰成矿期后断裂构造

本期断裂构撩较主要的是F3、F4岛F12’ 其产状为倾向NW40。～50。，倾角70。

叛上。宅裁是石荚滚金矿寐懿矿段努划镶凝裂构造。魏凝麓系统甄分疆了L3菇Ll，叉

岛Fll复合控镧b犷俸静形态(走囱112。～2妮。，顿两l§，颈旁40。～6§。，矿体

中部倾角704)。教矿体东段走向290。在西端向南拐为230。，且在转折簸倾角交陡

达70。。

另外，还有另一个成矿期系列的断裂构造，总体走向为150。～330。，其北段为17so～

355。，倾向NE域SW陡倾。地面多传随片理化的绿淀猫化带，且控制着灰绿色闪长

羚者藏延{枣。

第二节石英滩金矿床古火山机构特征分析

石英滩古火班机构特征

石英滩灭由橇梅分毒手灾由稳逡忿逑中央。酸灾由日程逡貌上戈一糖强状受羹鏊形，

融露面积约60km2，产状锥状外倾。就界产状为3554么824，南界产状195。么68。

(图4．1)。火山机构的管道相中心部能为碎斑状花岗斑澍，据物探资料分析，旄岗流纹

斑岩杂岩体中心下部存在一个椭圆状低重力异常区，推测怒由隐伏的酸性岩体引起的。

管道相的外侧为唼滚相和爆发相，根掇岩性可以划分为16个喷发魏律，每个韵终基本

上以矮发穗嚣热，璇璞溢程终结。浚瓣穴交次灾玉岩秘蕤囊嚣卷砉拣沿警遂授入，炎由

活动结束。

匿4-1翁英潍火出机梅赂瞬

(据新疆第一地质大队资料(1995)按理)

搪



根据姬金生(1995)等对该区火山岩的研究，认为此火山为中心式喷发，由火山口

向矫火山岩成分依次为安由质一蒺安质集块岩一火山角砾岩一凝灰辫—熔岩。火山活动
浚期静花岗流绞斑者体与周隘必由岩呈侵入接融关系。花岗流纹斑岩杂者体中心为破碎

菝岗斑岩，匙乡}过渡毙滚纹斑岩，边缘穗为稚藩滚纹岩，三令捐必过渡接继荚系，没有

明显界眼。总体餐来，碎斑状熔豢，薅斑流纹岩驻示环状分蠢特{正，甄残存靛涎滚{g沉

积岩层奁火山机构南缘依然照示蒌l：状特徽。

二火山机构断裂系的形成原理

火山是一种独特的地质作用的产物，火山活动不仅产生大量火山岩，火山碎屑岩等

物质。蔼置由于火由活动本努是高嚣炽热的者浆获鲍壳下经过一定韵通道上拜至地表，

连续麴降压降温熬过程吲。瓣毖，无论燕在玲下还是遣表，者石豁然受到溢蘸急涮交纯

的影响，产生变形，破裂，围绕岩浆生成一系列叛裂秘裂陈，梅残火出规掏断裂系绕。

火山机构断裂系统是由鼹绕火山口发育的环形郡放射形叛裂系，组成躲一魏纵横交

错的复杂断裂系。这种火山机构断裂系统平颟上表现为耶状、放射性断裂。割嚣上则表

现为锥状断裂。图4．2，4．3关予环状、圆锥状和放射状断裂的形成机理，一般认为；

中心式喷发的火山，’岩浆来自上地幔。炽热的岩浆温度较之地壳岩石温度高出许多。这

样高温的岩浆伴随着强烈的蒸馏，由地下顺丽岩中心裂隙上升，必然造成与围岩间产生

放鸯于甏帮襞系I．：∥⋯一

撩一＼／卜＼

圈曩-2火出规褪乎、燕f嚣理想示滋篷

一个热力陡变带t231，农热力陡变带的界恧上岩嚣因冷热不均藤发生玻裂：在垂蹇方囊上，

由于地热增温率的关系，深部岩石较地袭岩石温度高，与岩浆湿茇相对较小，医此受岩

浆温魔影响的围岩范围半径必然囱下而上增大，这就是说，可能产生的环状断裂自下面

上半径增大里圆锥状。另外在岩浆上升过程中，必伴随着压力的释放。高压的熔浆伴随

强烈的蒸馏沿着狭小的火山通道上升，必然会不断挤压围岩，岩浆上升对围岩所产生巨



大的挤压应力和因热力变陡所造成的作用一起共同形成一种以通道为中心的环状断裂，

同时还要形成一系列的张性断裂。尤其是在岩浆冲破地壳发生猛烈的火山爆发时，这种

压力的释放主要通过近地表的环行断裂和放射性断裂迅速扩大而实现。

图4-3火山机构剖面理想模型图

火山口形成过程中主要造成张性的放射性断裂，环状断裂在此时形成，但表现为压

性为主，因此发展较慢。破火山口形成时火山锥及下部岩石发生沉降，因此放射状断裂

表现为张性特点，而环状断裂则由张性转为压扭性。总之，中心式火山形成过程中必然

形成与之配套的环形断裂和放射性断裂组成的火山机构断裂系。为火山期后热液的运移

和矿质的沉淀提供了良好的通道和空间。

三石英滩矿区石英脉地表展布特征

石英脉是火山活动时，地壳深部火山期后热液通过地壳深部裂隙到达地表的客观反

映，其空间存在方式可以通过石英脉在地表展布得以反映。石英滩金矿床地表出露石英

脉大大小小近几十条，通过对石英脉走向个数统计发现石英脉走向近Nw—SE，NEE，

NNE向的占全部石英脉的80％以上，该组方向的断裂就代表的是与古火山口径向相垂

直或近似垂直的方向，即火山口的放射状裂隙方向。而Nw向，近SN向石英脉仅占有

全部石英脉的20％，该组石英脉则表现为火山口的环状裂隙，由此可以看出，在该古火

山口形成断裂系统中，放射状裂隙占据主导作用地位。

从矿质沉淀角度来看，已探明的矿体Ll，L4以及具有良好矿化的石英脉，都是产

于放射状裂隙中，因为放射状裂隙无论是在形成过程中还是形成后，都表现为张性环境。

张性空间是最利于矿液的运移和矿质的沉淀。L3矿体受环状裂隙及NEE裂隙控制，交



汇处矿体膨大呈蟹状。而NW向的石英脉多表现为弱矿化或不具有矿化。

第三节控矿构造分析

包括火山热液型金矿床在内的所有的热液矿床，构造活动是其形成的必备条件1241。

石英滩金矿床矿体、矿脉的产出、分布、形态完全受断裂构造的控制，在本区，控矿构

造主要表现为断裂构造控矿。

一区域性深大断裂与金矿的关系

研究区内区域性深大断裂主要为康古尔塔格和雅满苏断裂，断裂带呈NEE向展布，

宽几百米，～般表现为早期右行韧性剪切一晚期左行脆性阶段。在区域上控制了金矿带
的展布，但对矿床，矿体没有直接的控制作用，而且断裂带内本身也无金矿产出。但区

域性断裂是火山岩浆活动的主要诱发因素，所以它对金矿的形成起着重要的作用。

二LI矿体中段控矿构造分析

L矿体是石英滩金矿床已探明主要的一个隐伏金矿体，该矿体形态较规则，呈透镜

状，走向135。，向南东侧伏，走向最大延伸250m。通过对已开采中段的观察分析，发

现矿体断裂构造十分发育，交错纵横。这些断裂中，即有对矿体形成起主导作用的导容

性断裂，又有后期对己形成矿体起破坏、改造作用的断裂，还有一些断裂控制了围岩及

脉岩的产出状态。

在采矿坑道800m中段(图4-4)，断层F8为最主要和最大的断裂构造，F8断层出露

于穿脉巷道CD77南侧10m的处，在CD77巷道顶端F8断裂的位置，见有强烈变形的断

层泥和断层破碎带。断层面平直，光滑，控制了石英脉的延伸。产状150。／78。，在

含金石英脉靠近断层面附近，石英脉被断层破坏形成宽约0．5cm的烟灰色黄铁矿化碎裂

石英细脉。从石英脉向容矿围岩，明显的显示出4条成分和组构特征不同的断层活动的

标志性组构带(图4—5)。依次为：1．烟灰色黄铁矿化碎裂石英脉带，宽0．5cm。石英脉

呈灰色一烟灰色，破碎较强。2．灰色一深灰色断层泥，宽0．5一lcm，其间穿插有细脉

状黄铁矿。3．断层泥揉皱带，宽1am，断层泥被强烈揉皱成粉末状。4．碎斑状剪切变形

流动带，宽1—2cm，岩石受剪切拉长变形形成旋转碎斑等韧脆性变形的组构特征。大

部分旋转碎班显示为左形顺时针剪切。5．安山质角砾熔岩裂隙带，宽度大于5cm。断层

带内见有不规则的黄铁矿细脉，脉宽0．5—2cm，产状16。Z72。，通过对F8断层面和

黄铁矿脉产状作极射赤平投影，得出两个面相交滑移线产状为85。-／52。，与实测滑

移线相比(实测值为85。么50。)两者极为接近。两个面相交的锐夹角为54。。该夹

角指示F8断层滑移方向为顺时针平移，亦有逆断滑移分量。初步确定在成矿期该断层



性囊凑平移邋薮璺。舄乡}漤裁嚣上攘痰缓实渊产状为B5。Z50。，鏊突爨熬棱拄，渗

谚面平矗巍浮，瑟瑟淀歉窍。鞭震滋上驻示魏擦蔽浚鳇产获是溢倏辩缓方交瓣溅晚一籁

‘辍zl一难萋荚潍‰妒蒋800m串羧莱爹乎鬣鬻

滑移线，多袭璐为上擞下滑的难酥层滑移性质，是晚斓重力作用沿断层面留下的擦痕戏。
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CD7，南8m顶壁
0 1 m

①⋯碎裂石英脉带(O．5cm)

②一断层泥 (o．5-1cm)

@⋯断层泥揉皱带(1cnl)

④～变形碎斑剪切漉动带(1-2cm)

@⋯安山质角砾熔岩裂骧带(>5cm)

图4-5 F8断层带变形组构分带分布特征图

断层带内见有不规则的黄铁矿细脉(图4—6)。通过对F8断裂带及其旁侧石英脉和

含黄铁矿石英脉取样进行试金分析，发现有这样的规律：石英脉含Au品位均在3—59／t

之间，而含黄铁矿的石英脉Au分析值均低于0．29／t，与本区容矿围岩安山岩相当，表

现为弱的矿化或不具有矿化现象。以上表明作为金的常见载体矿物一黄铁矿等硫化物在

该矿床不是作为金的载体矿物，真正达到工业品位的石英脉不含或少含黄铁矿。其可能

的原因是，在断裂活动期存在着一期或几期富含黄铁矿等硫化物的热液活动，而此次热

液活动并没有含矿溶液的加入。

图4-6 F8断层泥带内黄铁矿细脉穿插关系素描图



此外，在FB断层附近有多条产状近于平行的次一级小断层，其中在800m中段CD75

南端见一条断层，断层面平直光滑，向北倾，产状355。么60。。断层切割石英脉和围

岩一安山岩，使含金石英脉在该处错距达3m左右，错移方向为顺时针右行，其性质为
逆平移断层。

在L4矿体840m和880m中段，其断裂构造特征与800m中段基本一样。在840m中段

CD4北端东壁出露一个断层，产状125。Z42。，断层泥发育，实测断层擦痕线产状125

。Z45。，根据擦痕线滑动方向可推断该断层为逆平移断层，断层带内构造透镜体呈斜

列产出，总体产状146。／'54。。断层泥绕其分布，微有揉曲，其构造特征与800m中

段F8断裂基本一样(图4—7)。

图4-7 840m中段CD4-1断层素描图

构造控矿在石英滩金矿区与金矿化关系最为密切的断裂构造可概栝成以下三种。

导矿构造矿区内NEE向断裂构造均属矿区内规模较大的II级断裂构造。不仅其

右侧具有较大的工业矿脉分布，其内部也有较强烈的矿化和蚀变。但大量的探矿工程又



．}正实，上述断裂蚀交带本蹙共未擒成童犍矿体，说明蔟属导矿龋裂槐造的范畴。

交汇椽造矿区肉攀期的断袋墨晚期j￡东鞠能托东方向鹣新装擒造静突汇部位控

制了矿区内工业矿脉群的分布。如近尔西向分布的L1和L3工姚矿体。其中L3矿体平

面形态为拱状，明显是融三组断裂交汇而形成，交汇部位矿体宽大，品位变寓。上述部

位控矿豹生臻器因与本嚣近j￡东囊凝爱嫠和ll嚣囱叛裂往往其多麓及长期谯，放瑟诱导

浆及岩浆热液活动和健使圃岩中金敷其它缝分活傀迁移有关。两者的交汇部位为使含矿

热液有利的沉淀成矿区间。

容矿构造受火山作用的影响，猩火山口边缘及附近产生的放射状断裂，在矿区表

褒鸯足缝ll嚣蠢麴凝聚。含矿热滚旋稠嚣较羹麓鹣敖菇拣凝裂中泼淀，是工渡矿终的壹

接容矿空间，控制了工照矿体的空间分布。



第五章矿床地球化学研究

含金成矿溶液在沿断裂构造带上升、充填、渗滤、扩散过程中，随着物理化学的变

化成矿溶液的成分、性质以及围岩成分都不断变化。金及其伴生元素的地球化学性质的

差异导致了各元素沉淀时间存在前后，空间分布出现分带。这种分带在宏观上表现为金

矿床的蚀变和矿物共生组合分带，而在微观上则表现在地球化学异常中元素组合及其相

关关系的分带上【2”。李惠等对中国山东地区58个典型金矿床原生晕轴向分带序列统计

结果[26】，得出国内大、中型金矿原生晕轴向分带序列，从上至下为：B—As—Hg—F—Sb—Ba

-Pb—Ag—Au—Zn—Cu—Bi—Mo—Mn-Ni—Cd—Co-V-Ti。金矿床的分带不仅表现在岩石地球化学异

常方面，而且表现在某些矿物(如黄铁矿等)和包裹体的成分方面。矿床地球化学参数一

般指元素含量的均值、方差、变化系数、衬值，以及线金属量、面金属量、元素组合、

相关系数、相关指数、综合分带指数、环境参数及热力学参数(温度、压力、酸碱性、

氧化还原电位)等等。

脉状热液金矿成矿元素析出沉淀遵循一定的顺序，并与相应的成矿阶段相一致。上

部断裂构造的张开、充填、凝固对断裂构造起“焊接作用”口51，阻挡屏蔽了下一期次矿

液的上升，后来的矿液只能屈居前次成矿体之下依次充填、凝固，由此最终导致了脉状热

液金矿的垂向分带。

指示元素分带序列的建立对于研究隐伏金矿体存在的可能性、矿体的规模、矿体的

埋藏深度以及矿体的剥蚀深度都具有很大的指导意义。

野外样品采集

第一节野外和室内工作方法简述

野外采样是以石英滩金矿床k矿体己开采各中段及深部钻孔为对象，共完成5个中

段系统的采样，其中880m、840m和800m中段是在开采坑道的穿脉中进行的，每个中段

由3个穿脉采样剖面控制。采样剖面分别布置在各中段的东、中、西部，以达到控制全

矿体的最优效果。样品采于矿体穿脉巷道，样点间距5m。750m和675m中段分别由钻孔

ZK8004和ZK8006的系统样品控制，样点间距3—4m。样品重200-3009，为保证其代表

性采用连续捡块组成样品。L4矿体野外共采样品400余件。

二室内分析

样品分析项目所选取的指示元素是根据国内金矿床原生晕的一般通用指示元素127】，



选择Au、Ag、As、sb、Hg、Cu,Pb、Zn、Bi、MolO个元素。样品分析由长安大学分析

测试中心完成。样品分析方法：Au一化学光谱分析；Cu、Pb、Zn一原子吸收分析；Ag、Mo-

光谱分析；As、Sb、Hg、Bi一原子萤光分析。

第二节L4矿体原生晕组合特征

在所选择的10个指示元素中，Pb元素几乎没有起伏变化，没有指示意义，因而在

组合研究中舍去Pb元素。其它9个指示元素均有指示意义。

一LI矿体原生晕主要指示元素含量变化与概率分布

指示元素在各中段原生晕中的参数及原生晕宽度变化见表5—1。

(一)Au元素

由表5—1可知，Au的几何平均值由上向下含量逐渐增高，直至750m中段，从219．9

×10。增至596．4X 10“，增加2．71倍。到675m中段降至72．5x 10。。各中段的西部和

东部Au含量变化也有相似规律。从Au原生晕宽度看，矿化规模在中段水平上，中部最

大，其Au含量标准差相对于东西部也较大。

L4矿体Au原生晕中Au含量的频率直方图见图5—1。Au含量概率母体呈复杂的变化，

由于采矿工程未切穿原生晕的全部宽度，在含量频率直方图上A母体己代表中等强度的

原生晕，B、C母体为高强度原生晕，D母体可以划入金矿化母体，E、F为中低强度矿

化，G为富矿。
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图5—1石英潍金矿床k矿体坑道、钻孔控制原生晕Au含量频率直方图

大于1000X i0。9的Au含量累积概率约19％，大于lOg／T的概率为3％。从频率图看

这些母体无疑是服从对数正态分布的。
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表5-I 石英滩金矿床k矿体各中段原生晕指示元素参数与晕的宽度

中段 880 840 800 750 675

工程 CD64 CD52 CD66 CD68 CD56 CD73 CD72 CD59 CD76 ZK8004 ZK8006

X 219．9 115．1 501．1 243．7 261．6 710．7 335．6 917．4 727．3 596．4 72．5

Au S 5．15 2．15 3．14 6．38 3．28 6．05 5．22 6．24 2．35 i0．19 3．07

L 21 15 20 80 22．5 24 97．5 13 32 39 64

X 1_22 0．33 0．91 0．712 0．596 I．303 0．57 1049 O．80 1．26 0．28

Ag S 1．81 2．00 1．89 3．66 2．87 2．96 3．97 3．34 2．00 4．78 1．99

L 18 10 15 62．5 16．5 20．5 94 15．5 30 26．5 44

X 154．0 149．5 12．42 66．7 64．1 34．6 83．93 110．6 60．3 48．17 59．4

As S 1．37 1．86 1_90 1．84 2．55 1．39 2．17 l_68 2．11 1．76 2．11

L 28 17 16．5 67 17．5 16 86 i0 32 24 54．8

X 10．57 8．05 7．92 5．24 4．98 2．52 6．34 4．39 4．37 3．34 3．79

Sb S 1．61 1．45 1．76 1．82 1．93 1．36 1．89 1．57 1．73 1．83 1．8l

L 25 16 20 76 19．5 20 85．8 14．5 32 26 48

X 266．8 247．8 249 123．1 58．1 53．4 57．7 72．2 73．2 95．51 153．2

Hg S 1．74 2．17 1．45 2．65 1．69 1_29 1．25 1．89 2．32 1．67 2．29

L 30 17．5 21．5 68 12．5 12 66 15 31 22．5 50

X 26．7 24．7 25．4 26．8 49．8 22．4 23．7 30．9 22．5 28．6 38．5

Cu S 1．19 1．16 1．15 1．37 3．2 1．12 1．17 1．10 1．02 1．35 2．06

L 12．5 10 6 47 16．5． 4．5 42．3 4 7 10 48

X 41．4 45．2 25．4 26．8 49．8 22．4 23．7 30．9 22．5 28．6 38．5

Zn S 1I 24 1．40 1．32 1．39 1．57 1．33 1．33 1．26 1．18 1．26 1_36

L 18 12 13 66 13 14．5 88 7．5 12 23 54

X 0．114 0．045 0．087 0．15 O．18 O．09 O．14 0．748 O．1l O．106 O．135

Bi S 1．97 0 0．01 0．075 0．119 0 0．68 1．069 1．37 l_28 i．70

L 14 3 4．5 53．5 6．5 3 67 5 7 22 56．5

X 17．17 9．59 5．97 6．92 1I．92 14．96 8．59 2．64 7．9l 4．58 9．9I

Mo S 1．60 1．79 1．73 1．40 2．52 1．33 3．7 0 1．26 1．33 2．52

L 16．5 12 8 23 8．5 8 19．5 2 28．5 10 17

说明：x一几何平均 s一标准差 L-原生晕宽度(m) 元素古量r Au、Hg为1X10一．其余为l×lO。‘

样品个数n=208



图5—2石英滩L。矿体各中段Au原生晕频率变化

图5—2表明Au含量在垂向上的变化规律：富矿化主要集中在B40m-750m中段；大

于1000×10。。的Au含量概率由上至下五个中段分别为12．5％、20．5％、33．33％、45．81％

和4．44％；lOg／t以上Au含量概率分别为0％、7．69％、4．76％、20．8％和0％；BBOm和840m

中段含Au63—100×10’的概率最高，BOOm中段含hul58—251×10。9和含Aul584—2511×

104的概率最高，750m中段含AulOg／t以上的概率最高，675m中段含Au25—39×104的

概率最高。

(二)Ag元素

Ag元素原生晕含量变化规律与Au相似。达g／t级的Ag含量主要集中在840—750m中

段。59／t以上的含量除这三个中段以外，其余中段不存在。在750m中段Ag且有最大

的方差(表5—1)。但总体上Ag的原生晕规模与Au相似。



<三)As、Sb、珏g元素

由寝5-1 W以看出，As、Sb、Hg三个前缘元素的娥大几何平均值全部集中在880m

中段，恩现出典型的前缘晕特诬。但原生晕宽度As、sb最大馕在800m中段，而Hg的

最大宽度在840m中段，反映醴{叠加晕特征。As、鼯、糙三个髓缘元素的商含整最大糍

率也集中在880m中段。值碍注意的是As、Sb、№在675m中段同750m中段相比几何平

筠含量均有增鬻，矗s凌48。l?×l酽壤奎59．毒×l酽，拣准差蠢l。76xl旷增至2。11×

lO。6；Sb由3．34×101增至3．79×10’6，相应的标准差变化不大；Hg由95．51×i04增鬣

153。2×101，璞秀瑟旗度爨现数豢级熬蓑磐，其标准差壤螟也较大，由t。67×t01增至2．29

×101。从原鸯晕宽度来看则燕成倍增加。

从前缘元豢的下部中段增嫩的信息着，k矿体在675m中段以下有W能变寓，出现众

的盲矿俸。L4原生晕As、Sb、鞭在各中段的禽量变纯觅图5-3。

鹜5-3石英滩L4As、Sb、Ug琢生晕含纛雀各中段的交纯

(嚣)Bi、№死素

Bi、Mo元索的含鬃在各中段的变化比较鬣杂。作为金矿床原生晕的常规隧部元素，

由于该矿床成矿作用的多翘次脉动式爨加，馒Bi、Mo元素含屋垂直变化未呈现由上麓

下的革调变丈的情况。在主割街上，№的高含量出现在880m和675m中段两个援端。

在L。矿体走向两端纵向上西端高于东端，显然这与矿体及其原生晕向sE侧伏有关。Bi

元素憨趋势愚幽上至下平均含警增离，毽最离平均会爨集牵京840m串段(0。15×珀’)，

而675m中段Bi几何平均值与840m中段所差无几(0．135×101)。

(羞)Cu、Pb、Zn元素

石英滩矿床及其围岩中，Cu、Pb、Zn三个金属元素呈亏损状态。Pb分析报出数据

大多为10×10一，很少有超过12×lO“的含鬟，对成矿无指示意义。eu、zn虽呈亏损

状态。但在原嫩晕中仍有相对富集。Cu表现为相对窝集靠近耀部。zn表现如其含薰燮



化在低水平上比较平稳。

二L。矿体原生晕指示元素组合特征

(一)相关组合

对840m中段和675m 段(ZKS006)，分别挑选25的子样容量进行多元回归分析‘2⋯，

获得指示元素的相关、偏相关矩阵见表5—2、5-3。

表5-2 L．840m中段原生晕指示元素相关、偏相关矩阵n--25

Au Ag As Sb Hg Cu Zn Bi Mo

Au 1．00 ．88 ．34 ．45 ．60 ．08 一．35 一．54 ．34

Ag ．76 1．OO ．48 ．62 ．72 ．04 一．31 一．50 ．41

As ．07 一．06 1．OO ．86 ．64 ．31 ．04 一．05 ．28

Sb 一．26 ．23 ．74 l_00 ．78 ．36 ．05 一．12 ．42

ng ．00 ．33 一．08 41 1．00 ．39 一．03 一．19 ．26

Cu ．43 一．36 ．00 ．10 ．33 1．OO ．65 ．43 ．06

Zn 一．24 ．17 一．11 ．13 一．21 。58 l-00 ．61 一．12

Bi 一．29 一．06 ．15 一．21 ．11 ．27 ．26 1．00 ．00

Mo ．12 ．13 一．19 ．37 一．27 一．03 一．17 ．35 1．00

注：上三角为相关系数，下三角为偏相关系数，下同

表5-3 L675m中段原生晕指示元素相关、偏相关矩阵n=25

Au Ag As Sb Hg Cu Zn Bi Mo

Au 1．00 ．78 ．09 一．13 一．69 一．02 一．69 一．36 一．35

Ag ．75 1．00 ．43 ．16 一．67 ．27 一．79 一．02 ．02

As 一．31 ．32 1．00 ．80 ．05 ．42 一．28 ．35 ．16

Sb ．25 一．20 ．78 l-00 ．34 ．49 一．01 ．35 ．30

Hg 一．09 一．15 一．05 ．38 1-00 ．14 ．78 ．41 ．12

Cu 一．39 ．51 一．24 ．42 一．08 1．00 ．07 ．39 一．01

Zn ．12 一．45 一．16 一．06 ．41 ．27 1．00 ．35 一．02

Bi 一．20 ．35 ．29 一．22 ．15 ．11 ．43 1．00 ．37

Mo 一．57 ．38 一．42 ．45 一．08 一．42 一．11 ．27 1．00

1．由表5—2可知，矿区840m中段的原生晕中Au、Ag呈稳定而较密切的共生关系，

并有一定的预测意义。以信度Q=0．05为准，AuAg、huBi、huSb呈不稳定的相关关系，

在偏相关系数中，这几个元素对均呈现不显著的相关性；前缘元素中AsSb、SbHg共生

较稳定和密切，而AsHg共生不稳定；CuZn中等密切共生，也比较稳定。

2．由表5—3可知，675m中段，huAg关系与840m中段相似，但相关系数略小，AuHg

负相关，且变化较大；AuZn、AuBi、AuMo负相关，并多不显著，可能与分带有关。As sb



相关，偏相关系数大于840m中段；HgZn共生中等稳定。AgHg、AgZn负相关，与分带有

关。

3．840m中段AuAg相关性的预测意义：AuAg相关系数为0．88，偏相关系数0．76，

其回归方程为Au=2．82+1．16Ag(对数方程)，其真数方程为：Au=660．6h91．16。此方程对

中低Au含量的预测有一定的参考意义。不过0．88的相关系数对预测Au含量必竟还是

略小了一些，一般相关系数在0．95左右，预测效果比较好。

三指示元素的分类

指示元素的分类见谱系图(图5-4，5-5)。

由图可以看出，在两个不同的中段上指示元素的分类相似：Au、Ag均密切地处于

一个独立分组中，在0．5的相似水平上另一类包容了其它7个指示元素。在相似水平提

高时则显出元素分类的细节：AsSb两个前缘元素在840m和675m中段上均同属一类；

675m中段，在相似水平0．6上，出现Hg、zn、As、sb、Bi、Mo为一个大类，表明在主

成矿期矿化的尾部晕中可能有盲矿前缘叠加。840m中段№则为独立存在的一类(急剧

降低)，而AsSb在此中段向800m中段产生增高含量的转折，使As、sb、cu、zn、Mo、

Bi在该中段处于同一含量水平。

塾兰AsAs
‰—J Z“

—， Hg

R

图5—4 L840m中段指示元素谱系图 图5—5 L4675m中段指示元素谱系图

第三节石英滩金矿床原生晕的分带特征

R

金矿床的组分分带在金矿床的地质勘查、探矿和开掘生产中是极有意义的。原生晕

的组分分带实际上是个矢量，在矿体空间上表现为原生晕组分沿轴向(矿体倾向沿伸

线)、横向(矿体上下盘)、纵向上(矿体走向)有规律的变化。

在石英滩L。矿体典型原生晕组合特征研究中，从指示元素的含量变化中，已发现



它们在不同中段上的有规律变化的特点，表明该矿床原生晕的组分分带是客观存在的。

原生晕组分分带研究方法的基础是以各指示元素原生晕的规模变化为根据的，也就

是说在矿体及其原生晕空间上，指示元素的方向性的变化不只反映在元素含量的变化

上，而且反映在指示元素含量和原生晕大小的综合指标上，具体讲就是只有指示元素的

线金属量变化，才能真正体现出组分的有规律的变化。

L‘矿体原生晕的轴向分带

L。矿体原生晕的轴向分带研究主要是按该矿体的各中段工程沿横向方向采取岩石

地球化学样完成的。在矿体中部(指平面上延伸的中部)由三个中段穿脉坑道(CD64，

CI)52，CD66)和二个中段钻孔工程(ZK8004，ZK8006)岩石地球化学连续采样控制，分别

代表880m、840m、800m、750m、675m五个中段(高程)。

在矿体东部(SE端)仅有三个穿脉控制的中段：880m(CD66)、840m(CD73)、800m

(CD76)。在矿体西部(Nw端)，也有三个穿脉控制的中段：880m(CD52)、840m(CD56)、

800m(CD59)。

(一)k矿体中部原生晕轴分带序列的确定

该矿体中部五个中段的指示元素原生晕线金属量见表5—4。

表5_4 石英滩金矿床k矿体中部各中段指示元素原生晕线金属量(潲)＼素 880m中段 840Ⅲ中段 800m中段
750m中段 675m中段

中殷＼＼ ZK8004 ZK8006

hu O．0004467 0．001892 0．003397 0．002298 0．004177

hg 0，002059 0．004000 0．004696 0．003156 0．000930

As 0．4099 0．3961 0．6503 0．09738 0．28387

Sb O．02741 0．03460 0．04850 0．00691 0．01495

Hg 0．000370 0．0006777 0．000226 0．000162 0．000649

Cu 0．01966 0．07426 0．05400 O．01760 0．13200

Zn 0．0547 0．2101 0．2376 0．0653 0．1230

Bi 0．0001111 0．0006150 0．000704 0，0001558 0．0005640

Mo 0．00259 0．01244 0．01380 0．003067 0．0413



表5-4中指示元索的线金属量的最大值已初步反映出它们各自聚集的中段部位，但

由于数值还未进行标准化，各指示元素线金属量在各中段聚集规模比例还不清楚。对指

示元素线金属量进行标准化。结果见表5-5．

在标准化线金属量值基础上确定指示元素的分带指数，其方法是计算每个指示元素

线金属量在各自中段上所占的比例。分带指数计算结果见表5-6。

由表5-6可以看出，As、Hg最大值聚集在880m中段：Zn、Sb最大值聚集在800m

中段；Au、Ag最大聚集在750m中段；cu、Bi、Mo最大值聚集在675m中段。原生晕轴

向分带序列初步确定为：由前缘一尾部：Asag—SbZn—AuAg—CuBiMo。

用衬度值和梯度差分解聚集在同一个中段的若干指示元素，其结果见表5—7。

Lt矿体中部原生晕轴向分带序列为：

前缘一尾部：Hg—As—sb—zn-Ag-Au-Bi-Mo—Cu。在金矿床中，这个轴向分带序列是非

常典型的，Hg、As、Sb可称得上为典型的原生晕轴向分带的前缘元素，Bi、Mo则为其

典型尾部元素，Cu元素大多处于尾部，或略有超前。

表5-5 石英滩金矿床L．矿体中部各中段指示元素原生晕线金属量标准化值

＼元素 750中段 675中段

中霞＼ 880中段 840中段 800中段 KH
ZK8004 ZK8006

Au 0．04467 0．1892 0．3397 0．2298 O．0418 100

Ag 0．2059 0．4000 0．4696 0．3156 0．0930 i00

As 0．4099 0．3961 0．6503 0．0974 0．2838 1

Sb 0．2471 0．3460 0．4850 0．0691 0．1495 i0

Hg 0．7301 0．6777 0．2260 0．1620 0．6490 1000

Cu 0．01966 0．07426 O．05400 0．01760 0．13200 l

Zn 0．0547 0．2101 0．2376 0．0653 0．1230 1

Bi O．11ll 0．6150 0．7040 O．1558 0．5640 1000

Mo 0．0259 0．1244 0．1380 0．0307 0．1430 10

￡ 1．84903 3．03276 3．3042 i．1433 2．1791



表5-6 石英滩金矿床L。矿体备中段指示元素原生晕分带指数值

元素 hu Ag As Sb Hg Cu Zn Bi Mo

880
0．0421 0．1114 O．2217 0．1336 0．3949 O．0106 0．0296 0．0601 0．0140

中段

840由

段
0．0624 0．1319 0．1306 O．1140 0．2235 O．0245 0．0693 0．2028 0．0410

800 d]

段
O．1028 0．1421 0．1968 0．1468 0．0684 0．0163 0．0719 0．2131 0．0418

750中
0．2010 0．2760 0．0852 0．0604 0．1417 0．0154 0．057l O．1363 0．0269

段

675由

段
0．0192 0．0427 0．1302 0．0686 0．2978 0．0606 0．0564 0．2588 0．0656

轴向分带序列 As Hg—Sb Zn—Au Ag—cu Bi Mo

表5-7 石英滩金矿床k矿体原生晕轴向分带序列分解表

元素 As Hg Sb Zn Au Ag Cu Bi Mo

梯度 Gl 2．39 Gl 3．47 13．52 6．51

值 7．13 11-65 15．84 8．70 10．29

G2 4．57 G2 2．53 10．47 6．46
(G)

G￡ 一2．18 0．932 3．05 0．048

排列 Hg-As Sb—Zn Ag-Au Bi-Mo—Cu

原生晕轴向分带序列 前缘一尾部Hg—As—Sb—Zn—Ag-Au—Bi-Mo—Cu

(二)L4矿体东部(sE端)原生晕轴向分带序列的确定

L4矿体东部深部工程仅有三个中段，即880m中段(CD66)、840m中段(CD73)和800m

中段(CD76)。通过计算见最后确定的原生晕轴向分带序列为：

前缘一尾部：Hg-As-Sb—Zn—Au—Ag—Cu—Bi—Mo。该序列与矿体中部利用5个中段所确

定的结果相似，仅Au元素向前移动一个位置，Cu由尾端向前移动两个位置。序列的前

缘与尾部组合未变。

(三)L4矿体西部(Nw端)原生晕轴向分带序列的确定

L4矿体西部深部工程也有三个中段，即880m中段(CD52)、840m中段(CD56)和800m

中段(CD59)。通过计算最后确定的原生晕轴向分带序列为：

前缘一尾部：Mo—Hg—As—Sb—zn—Cu—Au—Ag—Bi。该序列与矿体中、东部原生晕有较大

区别，首先是Mo元素处于前缘，Cu元素处于原生晕序列中部，推断出现这种反常现象



的原因是与矿体向sE侧伏和矿体原生晕纵向分带不对称有关。矿体sE端向下侧伏，Nw

翘起端原生晕前缘部分受剥蚀，显示出中下部特征，而下伏端在同一水平上则多显示前

缘特征。由此可以认为矿体西部原生晕轴向分带序列也属正常。

对比三个部位结果，L4矿体原生晕的轴向分带序列最后确定仍以中部五个中段的计

算结果为准，即前缘一尾部：Hg—As—sb—zn—Ag—Au—Bi—M旷cu。将Hg、As、sb确定为前

缘组合，Bi、Mo、Cu为尾部组合。

二L。矿体原生晕的横向分带

横向分带指的是原生晕在沿矿体上下盘方向上(垂直走向)指示元素的有规律的变

化。横向分带不同于轴向分带不仅是部位差别，更重要的是它没有典型分带序列作参照，

而是随矿种、成因类型、深度的变化其分带特征均不相同。

原生晕横向分带序列的确定是在同一个水平中段计算，其参数涉及到指示元素的背

景平均值(co)、原生晕的几何平均值、原生晕衬度K、原生晕的宽度(L)和原生晕线规

模(K·L)。序列是以原生晕为线规模按大小排列。同一水平中段上处于前列的元素是主

成矿元素组合。

L4矿体原生晕横向分带计算见表5—8。

由表5-8可以看出：在5个中段上的原生晕指示元素横向分带序列中Au均处在第

一位；Au、Ag、As、Sb、Hg无疑是该矿床原生晕的重要组合，而Zn、Bi、Cu、Mo为次

要组合。

前缘元素组合在横向分带上的表现是：在880m中段和840m中段均具有较大规模，

而Hg原生晕在800m中段变小，甚至不如Zn、Bi原生晕的规模。而向下部750—675m中

段，Hg逐渐移向序列前端，在800m中段Hg排在第7位，到750m中段移至第5位，到

675m中段移至第三位。这种典型的前缘元素原生晕强度和规模向深部逐渐增大的趋势

往往是深部存在盲矿的指示。

另外，在675m中段，As、№、sb元素组合整体向前，而Ag元素后移至第7位。

考虑到该中段原生晕中AuAg元素对的相关系数(0．78)较大，表明Ag的后移与金矿化强

度相对减弱有关。同时Bi元素在此中段前移至第5位。说明675m中段处于其上部矿体

的末端和可能存在盲矿体的前缘位置，因而造成前缘元素与某些尾部元素同时增量的趋

势。

三k矿体原生晕的纵向分带

纵向分带指的是矿体原生晕沿走向方向的分带，原生晕沿走向发育和轴向的相同之

处都是渗滤作用结果，往往从成矿中心沿走向方向渗滤沉积，其序列与轴向比较一致。

所以研究纵向分带的重点不是分带序列问题，而是对称性问题。L4矿体近地表的880m



中段原生晕的分带比较明显地说明这个问题(表5-9)。由表5—9可以看出，L4矿体sE

表5-8 L．矿体原生晕横向分带计算表

中段 ＼ Au Ag As Sb Hg Cu Zn Bi Mo

K 30．54 16．89 20．69 15．54 9．69 2．43 3．76 3．26 “．38

Lh’ 21 18 28 25 30 12．5 18 14 16．5

880m

K·L 641．4 304．0 620．6 388．5 290．7 30．38 67．7 45．6 187．7

序列 Au—As—Sb—Ag—Hg-Mo—Zn—BI-Cu

K 33．85 9．89 8．79 7．7 5．26 2．44 3．89 4．29 4．58

L(m 80 62．5 67 76 68 47 66 53．5 23

840m

K·L 2707 618．05 588．8 585．3 357．6 114．5 257．0 229．3 105．4

序列 Au—ArAs_sb_Hg-Zn-Bi_cu-Mo

K 49．39 7．92 11．05 9．32 2．46 2．15 3．64 4 5．69

Lf_ 97．5 94 86 85．8 66 42．5 88 67 19．5

800m

K·L 3926 744．7 951．O 799．8 162．2 91．57 、320 268 111

序列 Au—As—Sb—Ag-Zn-Bi-Hg—Mo—cu

K 82．83 17．54 6．35 4．91 4．08 2．6 3．58 3．02 3．03

L¨ 39 26．5 24 26 22．5 10 23 22 10

750IⅡ

K·L 323l 464．9 152．4 127．7 91．8 26 82．4 66．5 30．3

序列 Au-Ag—As—Sb-Hg—Zn—Bi—Mo-Cu

K 10．06 3．93 7．82 5．58 6．55 3．5 3．98 3．86 5．56

L∞ 64 44 54．8 48 50 48 54 56．5 17

675m

K·L 644．2 173．1 428．5 267．8 327．5 168 214．9 217．9 111．6

序列 Au—As—Hg—Sb—Bi-Zn—Ag—Cu—Mo

Co 7．2 0．072 7．59 0．68 23．4 11 1l 0．035 1．51

注：K为衬度，L一原生晕宽度
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端前缘元素原生晕规模大，而Nw端尾部元素原生晕规模大，表明纵向分带不对称，十

分清楚地显示矿体向sE方向倾伏。

表5-9 石英滩金矿床L矿体原生晕纵向分带

中段 元素 SE部(6126) 关系 Nw端(M％) 评述

As 0．1294 < 0．2412

前缘趋势东强西

Sb 0．01448 > O．01179 弱

Hg 0．0004851 > 0．000392
尾部趋势西强东

880m
弱

Bi 0．00002327 > 0．000014 纵向分带不对称

矿体、原生晕向
Mo 0．00375 ( 0．00970 东侧伏

Cu 0．008658 < 0．013716

四石英滩金矿床原生晕轴向分带模式

以石英滩金矿床h矿体原生晕轴向分带序列为根据建立原生晕轴向分带模式。

分带评价值是前缘元素线金属量累乘积与尾部元素线金属量值累乘积相比。如果成

矿作用为单期次、单阶段则分带评价值一般由高中段(高程)向低中段单调变小。如果有

成矿作用的多次叠加，或深部有盲矿存在，有一些分带评价值的这种单调变化就会被改

变。L4矿体原生晕轴向分带评价值线性模式计算见表5一lO。

由表5—10可以看出，选择的分带评价值有一阶u1、二阶u 2和三阶u 3。ui取以

10为底的对数表示。从9个分带评价值看，u i与H(高程)的相关系数以O．05信度为

准，大于Y(O)0．05=0．878的有：Sb／Cu、As·Sb／Bi·Mo、Sb／Bi三个分带评价值，Y

大于0．8的还有As·Sb／Cu2和Sb·Bg／Cu·Bi。其余4个分带评价值均不具由上向下单

调变小的特点，即使后选入的两个2阶分带评价值同样是单调变小不够显著，这些均充

分说明L4矿体原生晕反映出成矿的多期或脉动式热液成矿的叠加。

按表5—10的9个分带评价值绘制的原生晕分带评价值模式见图5-6。

由图5-6可以看出，各阶分带评价变化中，在800m中段前缘元素规模增量有4个，

在750m中段增量的有4个。分带评价值在675m中段无明显减小的有7个，明显增大的

有1个，说明在675m中段前缘元素也有增强趋势。分带评价值提供的信息与上述图5—3

提供的信息是一致的。

由此建立石英滩金矿床乙原生晕轴向分带理想模式示意图(图5—7)，图中显示出矿

体中部和尾部有两个前缘元素原生晕的叠加，中部叠加使矿体变厚变富已成事实，而尾

部出现前缘晕叠加，则预示深部有盲矿存在的可能。石英滩金矿床的原生晕分带，是一

个典型中小型金矿床原生晕的分带模式。



表5-10 石英滩众矿床b矿体暇生晕轴向分带评价值线性横戏计算表(Ig口。)

＼毫段 T 回!l冒方程"，＼ 880m 840m 800m 750m 675m

As／Bi 3．57 2．8l 2．97 2．80 2．70 0。40 H=554．5+73．6 ul

Hg／Mo 一0．55 —1．26 一1．78 —1．28 —1．43 O+55 H=912．9+98．3 vl

Sb／Cu
0．14 一O．33 —0．05 —0．4i 一0．95 O+90 H=844，5+173．5Ⅱ2

As·Sb／Bi+酗
4．59 3。25 3，5l 3．15 2．72 O，92 H=480．2+91．5口3

As·Sb·Hg／Cu·
3．16 1．21 1．13 1．11 0．41 O．36 14=776，I+0．068 u 3

Bi·140

Sb／Bi
2．39 1．75 1．84 1．8耋 i．42 O．88 H=488。6+193．8 v

hs·8b／Ctlz
1．46 0．40 1．01 -o．80 一0．61 0．84 H=769．I+68”2

As·Hg／1402 l。85 0。24 —0，ll 0，22 咱。0S 0。69 H=759，4+76”=

Sb·Hg／Cu·Bi O．96 —0．28 —0．54 一O．39 一O．88 0．82 H=810+93．1 u 2

淀：u z为分带评价值：i-为阶数：分带评侨值为19 u

H

翟5-6石英滩金矿廉矮生晕轴自分带评侨僮模式
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第六章隐伏金矿体定位预测

矿体(床)定位预测实际是根据一定的地质条件，选择一种合适的成矿预测理论，

采用一种有效的预测成矿技术方法，对某一成矿远景区或靶区，做出合理的推断，解释

和评价。因此定位预测成败的关键在于所选择预测理论的正确性、合理性，以及所采用

预测手段、方法的充分性、可行性。

通过对石英滩L。矿体已采中段的研究分析，可知该矿床具典型的轴向分带序列，主

成矿段的指示元素分带序列与一般典型序列所差无几。轴向分带在前缘元素类别上与典

型矿床完全一致，仅顺序略有差异。中部序列在石英滩为zn—Ag—Au，可以说差异很小。

矿床原生晕具较典型的叠加晕。在中上部的前缘晕叠加使中下部矿体增厚。下部的前缘

晕叠加则预示深部盲矿的存在。根据数据分析建立矿床理想叠加晕模型(图6-1)。

＼、j

图6-1石英滩金矿床原生晕理想叠加模型

野外实际工作发现，预测区一东北夼与石英滩金矿床地质条件，构造条件等方面非

常相似，主要表现在以下三点：



1．地表石英脉具有相似的缎构特征一均具有典型的骨架—板条状构造，环状构造，

交我溶镶缝捣，交代援滋结橡镣，具有耀{蛰静物质成分特薤一少硫纯躲。超议鹣蚀交姆

征一硅化、碳酸盐化、绿泥石化等。

2。嚣英默贼存环境～围岩楚完全网一豹，葫英脉均赋存于安山岩、蚀变安山岩中，

无论安山岩的缀构，形成时代酃是相同的。

3．祗英脉产出状态是相似的。都是受同一古火山机构附近的放射形裂隙控制，具有

莲好的成矿条释。

通过以上分析可以得出如下结论：东北夼众异常区与石英滩金矿床具有相似的地质

繇壤。鼙援骰的残矿穆迄嚣境、援嚣戆或矿秘源。因诧，鼹颈溯区进嚣定整预测采矮鹃

预测理论为相似类比理论，通过研究隐伏矿体地球化学特征的相近性，确定东jB夼金辩

鬻区成矿豹可戆性。

第一节东北夼异常区地质概况

东jb夼金矿化点便子石英滩金矿床东北方向7km，地理坐标为：东经90。15’29”，

jE纬42。06 7 20”。

异常区内出露的地层为一套下二疆统阿其克布拉克组第三岩性段(Pa3)，澍性以蜜

由岩、镪交安痰岩、荧安岩及锻交英安岩为主。矿区13部毒部分夏英簇岩、闲长玢卷、

花岗斑岩脉出褥，异常区南部为石英滩古火山机构外侧岩体，糟性为碎斑熔岩和碎斑流

纹斑嚣。异索区d￡嚣侧为康古尔塔捂构造繁，岩性为中蠢炭纪予墩组的糜棱岩化大理岩。

隧6-2石英滩东jB矿平面琏质草鹜

爝例
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金矿纯异常带≯予獬一SE(方商1104～12番。)静断裂破碎带串，弱者成分眈较单

一，为安出装、荚安岩及镀变安出岩移密仁状安出豢。扩纯带宽20-40m。宽度交纯稳

定，仅残局部构造交汇部位骞膨大变窕的趋势。矿化带长约l。5km，浍走自星凝续状延

伸。矿化带主要由石英脉、蚀交荚安岩和碳质细脉缎成。

矿化带中最明显的蚀变标志为褐铁矿化、硅化，还有少星的绿泥石化、绿帘石化。

琢岩为安山崭或荚安岩。原者经蚀交后成分难于用肉眼观察识别。

硅纯主簧发生予石英脉边部和次一缀袭隙中。磕化者石生要成分为SiO,，其含量一

般太子90％，颜色垒获谯一获骞色，岩耨硬度援太，往往未发雯破碎。其宽度一般为
10—20cm。

褐铁矿化在矿化繁中分农范围较宠，且不连续，矿化强度不一。在蚀变繁强铡毂灰

绿色安山岩及英蜜岩中，褐铁矿化主要沿岌石破裂面产出，产状为330。～350。z 70。～

85。。蚀变带内普遍存在褐铁矿化，且岩石破碎程度越高，褐铁矿化越强烈。岩石莹褐

红色～深褐色。破碎带产状为200。～230。L70。～80。。此外，在蚀变带中还可见

有数条嚣色碱质缅脉，脉体宽1-2cm,产状200。～230。／804～85。。

磊英辣一救位子矿亿镰交带豹牢部，燕由数条厚度不等豹石英脉体组成。脉体厚

发70～80cm，边郏鑫荚小敦厚度lO～30cm。石茭踩黧自一灰爨色，因部分发生铁染丽呈

浅红色。石英脉中含骧他物缀少，只见鸯少爨黄铁矿(禽量小于溅)。部分豢石中只霆

商被氧化淋滤后的黄铁矿残余空洞。另钋石英表瓤可见碳质的黑色斑点。石英歇总体产
状为200。～220。么60。～80。。

第二节东=l匕夼地球化学特征

经过掰矫安谶踏勃发现，异常区内石英脉呈断续袄震布，总体产状2004～220。。

因此努乡}诧搽糊瑟采耀垂壹嚣荚躲走淘拳置，割箍线阉鼷弱或100m。样品浴割丽线采

取。依然采用地表连续捡抉缎会成撵。样品纛螺距5竣10m(一般异常繁上潜距5氇，副

割面线端点样品闻距Ⅺ适当放宽整lO或15m)。爨步}共采集卷石躁生样品169个。

一指示元素地球化学参数与指示元素含量概率分布

由于地球化学采样剖面控制以异常带为主，向围岩延伸较短，涉及背景的样品较少，

统计的大多指示元素背景母体概率较低，异常母体叠加较明显，地球化学参数用圈解方

法确定。

(--)Au元素

由图6-3蚨蓑出，末她帮如元素含爨概搴母体缀少有毒令，矗母钵黧8母体叠麓

较多，若把A馋为背煨母体，其参数基本上可以代表该地段的背景参数，由于A、B叠

加较多，在累频分布图进行的母体分解也难以将其彻底分舞，用概率格纸法对其分解(图



6—4)。发现分解艨的母体参数难以代表该地区背景参数。

0．3 O 5 0 7 0．9 l l l 3 l 5 l?l 9 21 2 3 2 5 2 7lgx

C D T

图6-3东jE夼Au元索含量频磷直方图-

潮争4 寒jt紊触元素禽整菝率分糍圈n=169(丈孑襻=全搭)



按墩方图解法Au的背景几何平均值取0．73X 10。9，标准差为1．58X 10一，异常下限
ID(15 X 10一。母体B大多涉及的仍是背景含量，少量涉及到原生肇外带Au含量。母体C

和D反映了Au原生晕中内带及部分强异常含霪，在Au地球化学辫上则多先Au懿浓鬃
中。&。

舄《除大于31．63X 10“强H含量后的累频分布见图6-5。子样容爨出167减少到146，

分解麟的A、B母体，基本区分开背景母体与藏加异常母体。A参数与直方图取值比背
景平均值略小一些，但标准差又略大一些。

墅6-5 东北夼舡元豢含爨频率分布瞳n=146

(二)Ag元素

东北夼Ag的概率分布摄取母体。对其直方圈和正态概率纸累频图分析，确定旭的
背景平均值为0．063和0．072X 10。6，标准差为1．62和1．66X 10一。Ag元素的概率分布

所提供的地质信息与Au元豢是相同的。Ag异常下限取0．1 X 10“。



(--)As、Sb、Hg．
As、sb、№三个前缘指示元素的含量概率分布在东北夼怒比较复杂的，它们显示

出的多熬母体叠加极明鼹，含爨跨度很大。As、sb、Hg的地壳车度分别为2。2、0。6×

1旷和89x 10。。在东北夼最离含量之浓度克控毙筐分澍达1532、100移7。4，瞻元素

的挥发性和不稳定性决定它在淡生带的易变和含量削弱，因而相对As、Sb要小～些，

毽爨然淡现遗缓态豹含爨。

前缘元素的这种多熬概率母体有极大的指示意义，它首先体现了前缘指示元素有极

窿戆浓发翻浓发鹱壤的分萤{雯一方露它预示蔫掰指示鲍金矿体有一定的埋藏深度。

(圆)cu、Pb、zn元素

cu、弛两个元素在东北夼的样品分孝斥报出络果中大多处于最低分缎值中(1 x lO“)。

尤其Pb元素超饫更小，没有指示意义，这个特点与石英滩金矿床原生聚是福阏静。

Zn元素与Cu特点类似，在矿带上宙量很低，而高含量大多处在矿带两盘的安山岩

袋{盎交蜜由老之孛。cH、筠、Zn在该矿带呈亏搂状态。

(五)Bi、Mo元素

在矿繁土，8i含量几乎全郝呈鸳景分毒，鞠对予矽繁嚣盘鹣Bi豹蔗异常，在矿带

上Bi也可称为负异常。

Bi的这种含量变化最然与禽金石荚脉豹剥蚀面水平有关。作为尾郝元素，Bi含量

的负异常意味黄金矿体有较大的埋藏深度。随祷深度的增藤，8i含鬣的概率分布形式

会发生改变的。Mo元素含量变化较复杂，在矿鞲上大部分含Mo呈背景，仅矿惜西部因

较多静猩岗质棘岩静予貔使滟滋现较篱的含蚤，叛乎奄藏矿体瘸关系不大。

东北夼地球化学样晶涉及围岩背景部分较少，挑选12个分布于安山岩的地化样品

游擐示元素透露逮纯参数绞诗，绞诗绫鬃见表铲l。在装6-1孛溺酵将上述骛豢统计终

果一并列入。

表6-1 东北帮金矿点指示元素背景参数

Ⅶ素
参矗＼ Au Ag As Sb Hg C“ gn Bi Mo

X 7。2 0，072 8，3l 0．68 23。4 11．8 ll 0。04 l。§l

矿带 S L 74 1．66 1-78 1．5 1．64 3．19 7 O．02 1．55

鸷景

区 V 0．29 一O．19 0．28 -1．05 0，16 0．27 O．64 0．57 1．06

7 15 O．1 15 l。5 35 20 20 O，08 3+50

X 6．41 0．082 7．13 2．00 21．3 30．7 41_5 O．08 1．34

曩

岩
S 1．8嚣 1．S9 2．24 1．蛰5 1．98 3．09 l。8l l。64 l。40

V O．33 —0。20 0．40 0。96 O．22 O．33 O．16 —0．2 l，14

注：Au、fig为1×10 9，其余为1×10：T一异常下限；矿带cu、zn、Bi为算术平均．其余为几何平均。



出表争l薅戳番出，农巽镦襁鹣匿誊枣，如、孙、敷爨显齑子石葵躲带，与矿

带出现cu、Zn、Bi的负异常有关。潦实上，由于地化削面较短，这几个措永元素在嶷
山岩巾黥含爨燮纯仍然与残矿{擘鼹窍哭，这篓殛提殿熬灏岩仍羼近矿壤豢。

二家≤艺奈潦黧地球往学弊紫

通过以上分析可知，东北夼金辨常点的原生地球化学异常总的特点是前缘元素As、

戆、l{蒜骞缀大骢滓鬻魏模，再嚣强麓壤蹇，逡续链好，寅浓集孛心稳宠熬躺浓褒分辩，

Au、勰显示嬲中等强壤和觏横静原黛异常；孙、Bi、Gu在异常带呈低背袋分意，燕爨

零势奄在繁嚣溅，显示篷蓬部嚣素@i、Cu)簸强褒墓潦续爨蟹熹；懿雾麓仪笈吝奁主

带西帮，东酃蕊奉无霁常。在西鄂簸醅。异常，不完忿反映屣豁特点，主蘩国于酸佼脎

岩的臌化作用日l超部分地段№的禽爨增高，从成矿佧粥着，№含量仍是弱簿常或鹜凝
趋势。

东北夼的上述异常特征表明主矿带处于搬浅的刹蚀嫩平，金矿化仅袭辫出前缘将

薤，毒奏在衾瓣鬻矿憨骥显憝势。

(一)矗u舅零

Au异常黪搽髂鬟密释数攥特摄鼹淡争2。主豢共蠢5个怒器誊。A魄淹宝髂黼舅豢，

分布在lO线-24线，长750m宽15-60ra，面积24070rn2，Au的几何平均在5个Au异常中

也是最高的，为55。42×104，标准麓也最大，必2。48×104，其踞显瓣浓熊中心和浓发

努带。

异嚣整定黯予受下隈控锚，镬勉簿鬻孛趣含量不鹣麓往锼怼残被裁裂盼壤令异霉，

实器主获平瑟袋舞寒纛，矗碣、纛酶、矗酝蠢毽霹终为一个熬落，莰蠹u；哥麓与蠢氇星赫戮
状展布。将前4个异常作为一个整体，面积为28890舻，Au含赣用4个异常酾积加权平

均惫50．90×i酽。 ‘

t

Aus在主矿帮寐端，长360IIl，谳秘8640m'2，Au几何平均38．08×i0’，标凇差2．18

×】01。强度攫对较嚣。

《=)|轰g嚣鬻

在圭带毒5个矗g辩鬻。其一定瀵攘戆是轰晒位予i§线～28线，长?2鲰，懿lO-80m，
嚣获28800疆?。勰忍蔼乎麓0，22x i扩，搽难麓i。97×l扩。鲰靛弄辩宽度较丈兹遗黢

主要在东部19线一24线，最宽80m，Ag最高含摄5．4ff／t，有浓度分带。丽Au的异常宽

度较大照爱程瓣熬l秘15线。

其余几个Ag齄常规模比较小，A裁A船在西螭(9-15拣)，西积分别为2920m-’粒840m2，

起晁转平均分裂海0。441窝0。12xl扩，蠢蓬蓑分爨舞3+3l爨l，2圣×i扩。矗敏轰蠡奁褰

溃28绫一32线，灏积势掰巍∞酾辩秘700ra2，A蔼平坶镶努慰沟0．16帮0．14×l旷，檬

准差分剐为l。26和1。ll×10“。

<三)矗s、孙、耩g异常

三个前缘弼潦在主矿带的鼎常规模和强度最大，浓艘结带齐全而清晰，衬度也很大。
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表6—2 东北帑原生金异常特征数据一览表

矿带 主矿带 北茜带

异常编号 Au， 地 Au3 Au4 Au5 hu7 Au。 Au9 Auln

l 位置 7线 争母 10-24 lS线 23-30 未带N 主带N 主荣N 圭带N

’

展布方向 N聊 N孵 N隔 N孵 N研 NW NW NW N'W

长(m) 100 160 750 80 360 210 230 540 440

宽(m) 10-20 10 15-60 10-20 10-30 20-56 20—40 10-34 10-40

瑟稷(而 1500 1600 24670 1120 8640 7980 8000 11880 1320e

X(1×10一’ 20．05 27。16 55．42 26．5 38．08 50．63 104．O 28．4哇 30．3l

S(1×10。9) 1．42 1．14 2．46 1．95 2．18 1．64 2．48 2．55 1．75

最大值 23．8 32 408 101 120 166 408 159 61

最枣建 12．2 23。? 16．S 18 15 31 31 7。3 12

异常个数 2 3 35 4 12 9 7 6 9

As。、Hg，、Sb。量个前缘元素原生异常，包容了Au，、Au。、Au。、Au。4个异常。这三个

元素的异常发育稷发是一致的，构成了东北裔含金石荚脉主带的最突出的特饺。As。异

鬻长透1000m，囊揆这42140m，逯远越过其菠嚣赶、矗g辩零覆莰。As；豹瓠含量足楚

平均值308+l×lo吨，标准差3．12，滚震克拉尧篷达140，簸离As含量为337t×104，

单点浓度克拉克戗为1532．3，衬度达20．5。

sb．长800m，平均宽60m面积48000m2，面积比As。还大5860m2，Sb含量几何平均8．3l

×lO“，标准差2．36×10’5，浓度克拉克值为13．85×10“，浓度分带齐全。Sb含量最大

德40．．1×101，攀患浓度克拉竟毽达66．8，异常村度5．54。

l{g；长约1000m，平均宽绣40m，嚣较40000A，与矗s，、熟，程运，鬟模遣惫鞠当大鹣。

豫含量几何平媳德103．4×to-"，标礁藏2．07×10’，最离含蕉363×lO"。尽管魄在表

生带极不稳定，撵发性很强，但№原生异常仍然具有较大规模和较高的强度。异常衬

度2．95。

(四)Bi、Cu、Zn异常

Bi元素在主矿渗里连续豹负异常，聪丈予冥常下限(O。08×106)豹8i含慧群钵现豹

低缓正雾裳，漆犷豢上下蠢分毒。劳与矿繁同方两薅{搴，长途1200m，受异常含

BiO．03—0．07×1旷，正异常Bi平均12．35，标准差2．06×10“。

cu、zn元素谢和Bi相似之特点，在主矿带均呈背景，而正异常出现在上下盘。Cu

的正异常也较低缓，含Cul5-28×10“，Zn异常含Zn20-78×10“之间。
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(五)Mo异常

Mo元素在矿带西部形成一个中等强度的异常(Mo。)，长600m，宽30m，面积18000m2。

10线含Mo最高，大于20×101的Mo含量连续5个样品。

在矿带西部局部的高Bi、Mo含量与成矿作用关系不大，有可能与该地段较发育的

酸性岩岩脉(岩浆)的同化作用有关。

上述指示元素原生异常的特点在主带北部的NW石英脉带上的特点相同。

三东北夼主矿带Au。异常的组合特征及隐伏矿预测

在东北夼含金矿英脉近NWW向主矿带上，Au。异常是最有代表性、具有成矿意义的

Au异常。

(一)Au。原生异常(原生晕)指示元素的共生关系

异常内指示元素地球化学参数见表6-3。

表6-3 东北夼Au3原生晕指示元素参数n=25

Ⅶ素
参装＼

Au Ag As Sb Hg Cu Zn Bi 1110

X nH 53，70 0．12 501 8．13 77．62 13．8 22．9l 0．06 6．46

S 2．82 2．75 3．02 2．40 3．02 1．41 2．24 4．25 3．24

V O．26 —0．47 O．18 0．42 O．26 0．13 O．26 一O．23 0．63

注：Au、Hg为(1X101)，其余(1X101)

除Bi和Cu外，其余指示元素均呈异常显示。指示元素的相关关系见表6-4。

由表6—4所列指示元素相关、偏相关矩阵可以看出，与Au相关系数大于临界值的

仅为As、Sb、Hg三个前缘元素，但在偏相关系数中这三个系数均下降到0．2以下，表

明Au与As、sb、Hg的关系并不稳定，也就是说在变化中Au并不是完全随着AsSbHg的

增加而增加，在深度变化时会出现减小的现象，这是前缘元素与Au的常见关系，在成

矿条件好的地段，随深度向下增加，在一定水平上，它们的关系将是负相关的。

Au和Cu、Bi、zn相关系数较小，且为负相关，尽管在矿化前缘，Au仍然表现出一

定的强度。在矩阵中，大于临界值的相关系数大多是前缘元素之间的共生关系表现。

在Au，异常中选择10、14两条地化剖面，研究Au、As、Sb、Hg的含量变化(图6-6、

6—7)。在两个剖面上，呈现出的基本规律是Au含量增高与As、sb、Hg呈同步增长关系，

但也有局部的不协调，如10线的Au与As、Sb、Hg的相关矩阵(表

6—5)中，Au与As、sb、№之相关系数均大于临界值，但偏相关矩阵中将此种关系的复

杂性表现出来(表6—6)。



表6-4 东北夼Au。原生晕指示元素相关、偏相关矩阵

元素 Au Ag As Sb Hg Cu Zn Bi }40

Au l O．27 O．65 0．62 0．64 一O．17 一O．26 一O．04 0．26

tAg —O．09 1 0．46 0．37 O．50 O．35 —0．09 0．09 0．53

As 0．15 0．13 l 0．80 O．7l —O．06 —0．21 一O．03 0．48

Sb 0．19 —0．14 O．56 1 0．6l O．08 —0．06 0．13 O．47

Hg 0．20 0．35 0．20 O．12 l —O．21 一O．41 —0．16 O．25

Cu -0．14 0．46 —0．23 O．16 —0．26 l 0．7l 0．75 0．62

Zn 一0．19 —0．22 O．03 —0．05 一O．32 O．02 1 0．89 0．45

Bi 0．21 一O．04 一O．09 0．08 0．31 0．35 O．80 1 0．55

Mo 0．08 O．24 0．37 0．00 0．03 O．34 0．25 —0．06 1

注：矩阵上三角：相关系数：下三角：偏相关系数 n=25 r哪。。=O．396

表6-5 i0线Au As、sb、Hg的相关矩阵 表6-6 10线Au As、sb、Hg的偏相关矩阵

元素 Au As Sb Hg

Au 1 0．735 0．846 O．717

As 0．735 l 0．958 0．883

Sb 0．846 0．958 1 0．862

Hg 0．717 0．883 0．862 1

元素 Au As Sb Hg

Au l 一0．518 0．726 0．209

As 一0．518 l 0．863 O．427

Sb 0．726 0．863 1 0．054

Hg 0．209 O．427 0．054 1

^· ．稿

、 ／二絮 一

琴◆兰 ?际s E恼’ 计
： 吐

6 5 4 ， 2 cH-I

5n0

图6-6东北夼10线AuAsSblig含量曲线图
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图6—7东北夼14线AuAsSbHg含量曲线图

(二)隐伏矿体预测

从上述分析可以得出结论：Au。异常为一个有找矿意义的矿致异常。从含金石英脉

展布情况看，其有望地段控制在9—19线之间，在此段地表出露两条含金石英脉，断续

延伸约500m，9-12线控制的含金石英脉长约200m，最有代表性的剖面为10线剖面。

14线一19线长约280m，有代表性的剖面为14线和15线。前缘元素组合呈强异常，Au

呈中等强度异常，尾部元素(cu、Bi、Mo)呈弱或负异常表明该段含金石英脉深部可能存

在金的盲矿体。

与石英滩金矿床类比，Au，异常的组合特征一前缘组合，尾部组合与石英滩金矿床
原生晕是相同的，各指示元素含量变化规律也极为相似。Au。异常Au几何平均值为53．7

×10～，与石英滩金矿床原生晕相比，Au含量差一个数量级。石英滩L。矿体880m中段，

CD64控制的Au原生晕Au几何平均值219．9×101。因此预测东北夼含金石英脉的现代

剥蚀水平大约相当于石英滩金矿床L4矿体的920m水平(图6-8)。



厂、厂、
V V寸

|＼

图6-8东北夼金矿盲矿体理想剖面



研究结论及意义

通过对东天山西段典型金矿床一石茨滩金矿地质特征、构造控矿特征、地球化学特
{蒌戆礤究。本文圭要取褥7麴摹几点认鼋廷帮结论。

1．该矿床的矿物缀合为玉髓一方解石一银金矿一自然金和石英一黄铁矿～绢云母

～壹然盘两静蒸本矿物缀合。为典型的低温矿物组合。矿床类型为浅成低温热波塑矿床。

2．矿床成矿主要受火山一岩浆作用的控青《，火由活渤和岩浆作用不仅为矿床形成筑

供了成矿物源，而且还为成矿创造了良好的空间。

3。矿床、矿体主要受火由枫梅放魏状帮环状断裂系控裁，该夹由繇梅断裂系统不饺

为成矿物质运移提供了通道，而且为矿质沉淀撮供了有利的场所，在某贱部位赢接成矿。

4．飙覆生豢缀会特征来看，该矿壤秘、舔嚣元素星稳定寮甥共生，其籀荚关系较

大，对预测有一定的参考价值。

5，矿床原缴晕轴囱分带特缝很典型，鄣兹缘～尾部：Hg-As—Sb—zn吐扩Au—Bi—Mo-Cu。

这与国内典型大中型会矿原生肇分带序列是一致的。

6．通过对矿体横向分带的研究发现，Au、Ag、As、Sb、Hg是矿床原生晕的重要组

合，前缘元素蠢浅虱深强度霸激模由减夺转向潜加静趋势，预示着深鄢宥隐茯蠢矿静存

在。

?。漾震穗钕类方法，怼矿嚣舞圈勇常匿骰窭合囊懿分梧与谱跨，劳确定了簇矿髂存

在的可能位置及深度。
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